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Samanyolu Takvimi 



Gokadamiz Samanyolu’nun geng- 
lik donemlerinde demirden agir me- 
tallerin nasil olu§tugunu ara§tiran bir 
grup Amerikah gokbilimci, kimyasal 
elementlerin gokada gapinda olu§u- 
munun ge§itli a§amalarim belirlediler. 

Oklahoma City Community Uni- 
versitesi’nden Debra Burris’in yone- 
timindeki ekibin, Btiyiik Patla- 
ma’dan, birkag milyar sonrasina ka- 
dar uzanan sure iginde belirle- 
digi a§amalarin, gokbi- 
limcilere evre- 
nin ilk do- 
nemle- 
r i n - 


hidrojen ve helyum di§indaki tiim 
elementlere metal deniyor. Bazi me- 
taller, kendilerini iireten yildizlar 
belli bir olgunluk noktasina gelme- 
den olu§madiklari igin, gozlenen yil- 
dizlardaki bu metallerin oram, goka- 
damn ilk donemlerindeki ko§ullar ve 
yildiz poptilasyonlan konusunda ye- 
ni ara§tirmalara i§ik tutabilecek. 


munun ilk a§amasina damgasmi vu- 
ran, Gune§’ten en az 10 kat daha 
klitleli, ve en fazla birkag milyon yil- 
lik omlirleri olan dev yildizlar. Bu sii- 
perdevler, bilinen elementlerin hep- 
sinden az miktarda tiretmi§ olmakla 
birlikte, bunlarm imzalan, stronti¬ 
um, ytrium ve zirkonyum gibi ele¬ 
mentlerin bollugu. Supernova patla- 
malanyla uzaya sagilan ve yeni yil- 
dizlan olu§turacak gaz bulutla- 
rim zenginle§tiren bu 
elementler, ye¬ 
ni ku§ak 
yildiz- 
1 a r a 


d e 
orta- 
ya gik- 
mi§ bazi go 
kadalarm garip bi- 
gim, bile§im ve davram§- 
lan konusunda i§ik tutabilecegi bil- 
diriliyor. 

Ekibin bu bulgulara ula§mak 
igin, Samanyolu halesinde 100 kadar 
yildizi incelemi§. Yildizlar segilirken 
bunlaqrin Giine§’e gorece yakin, 
ya§li ve metal bakimindan Gti- 
ne§’ten en az 10-100 kat fakir olma- 
larina dikkat edilmi§. Gokbilim di- 
linde Btiyiik Patlama’da olu§mu§ 


Debra Burris ve arkada§larinm 
gozlemleri sonucu olu§turduklan go- 
kada takvimi §oyle: 

Yildiz Oncesi Donem: Btiyiik 
Patlama, hidrojen, doteryum (agir 
hidrojen), helyum ve lityum ele- 
mentlerini liretiyor. 

Dev Klitleli Yildizlar Donemi: 
Gokadamizda agir elementler olu§u- 


ak- 
taril- 
di. 

Europyum 
Donemi: Bundan 
sonraki 30-100 milyon 
yil, elementlerin olu§um slirecine 
Gline§’ten 8-10 kat daha klitleli yil- 
dizlar egemen oldu. Bir oncekilere 
gore biraz daha uzun omlirlli olan bu 
yildizlar, Samanyolu’nun baryum, 
europyum gibi daha agir elementler- 
le, periyodik tablonun lantalidler 
grubunun seryum gibi oteki ele- 
mentlerle zenginle§mesini sagla- 
dilar. 
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Qifte Kabuk Donemi: Onceki 
a§amalardan oldukga farkli olan ve Sa- 
manyolu’un olu§masindan sonraki ilk 
100 milyon yildan, 1 milyar yila kadar 
olan donemi kapsayan bu donemde 
egemenlik, Giine§’ten 3-7 kat daha 
kiitleli yildizlara gegti. Bu yildizlar da¬ 
ha gok strondyum ve baryumun yam 
sira lantanidler grubunun oteki bazi 
ozel elemenderini iiretdler. Yalmz bu 
iiredme, supernova padamalan yerine 
yildizlann bmiirlerinin son a§amalarin- 
da merkezlerindeki niikleer tepkime- 
ler kaynaklik etd. Bunlarm iiredmine 
damgasim vuran, Giine§’tekini daha 
gok andiran element ge§itliligi. 

Demir Donemi: Gbkadamizin 
olu§masindan sonra 1. ve 3. milyar yil- 
lar arasinda Giine§imizden biraz daha 
kiitleli beyaz dice yildizlann meydana 
getirdigi supernova padamalan, biiyiik 
miktarlarda demir olu§turdu. Saman- 
yolunun kimyasal gorbasina bu do- 
nemde biiyiik miktarda demirin katil- 
digimn bir kamti, toplam metal oranla- 
n Giine§’ten 100 kat daha az olan yil- 
dizlarda daha agir elementlerin gorece 
azalmasi. 

Yakla§ik 10 milyar yil once sona 
eren bu donemin ardindan, gbkadami¬ 
zin agir element envanterine en gok 
lityum katilmi§. Ama bu lityum bollu- 
gunun kaynagi tarn olarak bilinmiyor. 

Giiniimiiziin ayna gapi ve tek- 
noloji agisindan en geli§kin teles- 
koplari bile, yiiksek kirmiziya kay- 
ma ozellikleri gosteren gok uzak 
gokadalardaki yildizlari teker teker 
gozleyemiyorlar. Bu nedenlerle Sa- 
manyolu ve Yerel Grup’taki oteki 
gokadalardaki en ya§h yildizlann 
incelenmesi, evrenin ilk donemle- 
rindeki element olu§umuna i§ik 
tutabilecek temel arag olmaya de- 
vam ediyor. 

NASA Basin biilteni, 14 Kasim 2000 


Samanyolu Merkezindeki Siirat Pisti 


Gokbilimciler, gevresindeki yil- 
dizlarm yoriinge ve hizlanm hesap- 
layarak gokadamiz Samanyolu’nun 
merkezinde dev kiitleli bir karadeli- 
gin bulundugu yolundaki kamtlan 
giiglendirdiler. Karadelik adayi olan 
Sagittarius A # adh radyo dalgalan 
kaynagmin yakinlarinda bulunan 
100 kadar parlak dev yildizin hizli 
devinimleri, gegtigimiz yillarda gok- 
bilimcilerin dikkatini gekmi§ti. Bii¬ 
yiik teleskoplar, kizilotesi detektor- 
ler ve yiiksek goziiniirliikteki goriin- 
tiileme teknikleriyle yapilan goz- 
lemler sonucu bu yildizlann saniye- 
de 1400 km gibi yiiksek hizlarla yol 
aldiklan ortaya gikti. Ancak merkez- 
deki karadeligin varhgim kamtlaya- 
bilmek igin gevresindeki yildizlann 
yalmzca hizlarmm degil, aym za- 
manda ivmelerinin de olgiilmesi ge- 
rekiyor. (^liinkii ivmelenmenin hizi 
ve yonii, yay iginde kalan kiitlenin 
biiyiikliigiinii ortaya gikanyor. 

Los Angeles’teki California Uni- 
versitesi (UCLA) gokbilimcilerin- 
den Andrea Ghez ve ekip arkada§la- 
n, 10 metre ayna gapli Keck I teles- 
kopuyla yakin kizilotesi dalgabo- 
yunda dort yil boyunca alinan go- 
riintiileri kar§ila§tirdiklarmda, Sagit¬ 
tarius A #, nm 0.4 arksaniye yakinin- 
da bulunan iig yildizin hareketinin 
bir yay gizmeye ba§ladigim farketti- 
ler. Bu, ivmelenme vektoriinii orta¬ 
ya koyuyor. Yildizlann hareketlerin- 
den, bunlarm Sgr A #, nm 0.05 arksa¬ 
niye (0.006 i§ik yih ya da 60 milyar 
km) yakimnda 2.6 milyon Giine§ 
kiitlesindeki bir cisim tarafindan ge- 
kildigi anla§ihyor. Ancak Ghez ve 
ekip arkada§lan bu ivmelenme ve 
hizin tek bir degil, birkag olasi yo- 
riinge igin de gegerli olabilecegini 
hesaplami§lar. Bunlardan, karadelik 
adayina en yakin olanlan, SO-1 ve 
SO-2 olarak adlandinhyor. Ara§tir- 
macilar, bilim dergisi Nature’da ya- 
yimladiklari gozlem sonuglarinda, 
olasi yoriingelerine gore SO-l’in ka¬ 
radelik gevresinde bir dbnii§iinii 35- 
1200 yilda, SO-2’ninse, 15-550 yil 
arasinda tamamlayabilecegini agik- 
ladilar. Bu durumda bir olasihkla bir 
yildizin gokadamiz merkezi gevre¬ 
sindeki tarn turunu en az bir kere 
gozleyebilecegiz. 


Gozlemler, aynca gokada merke¬ 
zindeki karanhk kiitlenin, §imdiye 
kadar samldigindan en az 10 kat daha 
yogun oldugunu ortaya koymu§ bu- 
lunuyor. Bu da kiitlenin, Giine§’ten 
Mars’a olan uzaklik kadar bir alam 
kapladigim gosteriyor. Ara§tirmacila- 
rin hesaplarma goreyse oylesine kii- 
giik bir alan kaplayip da boylesine 
giiglii bir kiitlegekim etkisi yaratan 
bir cisim, ancak karadelik olabilir. 

Gbkbilimcilerin, Samanyolu’nun 
merkezindeki karadelik adayi konu- 
sunda tarn bir gorii§ birligine varma- 
larini onleyense, karadelik adayimn 
olaganiistii sessizligi (ya da karanli- 
gi). Normalde bu tiir karadelikler, 
gekimlerine yakalanan gazin olay uf- 
kuna dii§meden once delik gevre¬ 
sinde biiyiik bir hizla donen bir kilt¬ 
ie aktarim diski olu§turmalari ve 
disk iginde i§iga yakin hizda donen 
maddenin siirtiinme nedeniyle ola¬ 
ganiistii sicakhklara kadar lsimp X- 
i§im yayimlamasiyla kendilerini bel¬ 
li ediyorlar. Oysa gevresindeki yil- 
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dizlarm giiglii riizgarlanyla beslen- 
mesi gereken Sgr A # karadelik adayi 
gevresinde boyle bir i§ima goriilmii- 
yor. Gbkbilimciler, bunu Sgr A # ’y a 
dii§en maddenin "adveksiyon" de- 
nen bir siiregle, yani diskteki mad¬ 
denin enerjisinin, i§mim yoluyla ya- 
yimlanmaya firsat kalmadan yutul- 
masina baghyorlar. Anla§ilan goka- 
damizin karadeligi, uykuya yatip 
§imdiye kadar yediklerini sindirme- 
ye gah§an bir dev degil, aksine ye- 
megini neredeyse nefes almadan 
yutan doymak bilmez bir canavar. 


Nature, 21 Eyliil 2000 
Sky & 'telescope, Aralik 2000 


Aralik 2000 
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Bebek Yildizin Gazi 

Boga-Arabaci Takimyildizlan yo- 
niindeki dev molekiiler bulut, bize en 
yakin yildiz olu§um bolgesi. 450 i§ikyi- 
li uzakliktaki bulut, gok sayida yeni 
dogmu§ ve hayli degi§ken yildiz igeri- 
yor. Orta ve kiigiik boyutlardaki bu yil- 
dizlar, Giine§imizin dogduktan birkag 
milyon yil sonraki goriiniimiinii andiri- 
yorlar: Gaz ve tozdan olu§mu§ diskler- 
le gevrililer. Bunlardan biri, Hyades 
agik yildiz klimesinin arkasinda bulu- 
nan XZ Tauri (Boga) adli 1 milyon ya- 
§inda olan ve parlakligi 10 ve 12 kadir 
arasinda degi§en bir yildiz. Hubble 
Uzay Teleskopu’nun keskin gozleri, 
bu yildizin, aslinda birbirlerinden 40 
Astronomik Birim (1 AB = Diinya’nm 
Giine§’ten uzakligi = 150 milyon km) 
uzaklikta iki yildizdan olu§mu§ bir sis- 
tem oldugunu belirledi. Bu durumda 
yildizlar, birbirlerine Dtinya’nm Plii- 
ton’a olan uzakligi kadar bir mesafede- 


ler. Gokbilimcilerin asil ilgisini geken- 
se, ikili sistemdeki yildizlardan birinin 
(hangisinin oldugu bilinmiyor) gevre- 
sindeki diskin ig bolgelerinden kay- 
naklanan muazzam bir gaz fi§kirmasi. 
Hizi, saniyede 150 kilometre olan ga- 
zin olu§turdugu sorgug, yalmzca otuz 
ya§inda ve resimlerden de izlenebile- 
cegi gibi son be§ yil sliresince btiyiik 
olgiide geni§lemi§ bulunuyor. Gaz bu- 
lutunun kenarlari, 1995’ten 1998’e ka¬ 
dar dikkat gekecek olgiide parlakla§- 
mi§. Bunun anlami, bu bolgenin sogu- 
maya ba§lamasi ve iyonla§ma diizeyi- 
nin azalmasi. Azalan iyonla§ma oramy- 
sa, daha gok i§igin yayimim saghyor. 
Goriintiilerde, di§ balonun soguyup 


geni§lemeye ba§lamasinm ardindan, 
kaynaga daha yakin bir yerde ikinci bir 
baloncugun daha geli§meye ba§ladigi 
izlenebiliyor. Bu da yeni olu§an yildiz- 
larda birbiri pe§isira klitle atimi slireci- 
nin ya§andigim gosteriyor. 

Disklerle gevrili geng yildizlarda 
genellikle bu tlir balon ya da siitun 
(jet) bigimli fi§kirmalar goriiluyor. 
Gokbilimciler, bunu, diskten igeri dog- 
ru dii§en maddenin geng yildizlarm 
giiglli manyetik alamnca yakalamp ku- 
tuplardan plisklirtulmesiyle agikhyor- 
lar. Resimlerdeki yapay renkler, hidro- 
jen ve klikiirt atomlarimn yaydigi i§igi 
gosteriyor. 

Sky & Telescope, Aralik 2000 


Trapezyum’un Sicak Devleri ve Cuceleri 


Chandra X-I§mi Teleskopu, Dlin- 
ya’ya en yakin yildiz olu§um bolgele¬ 
rinden biri olan Orion (Avci) Bulutsu- 
su’nun merkezindeki geng yildizlarm 
hemen tiimunun, samlandan gok daha 
sicak oldugunu ortaya koydu. Orion 
Bulutsusu, aym adi ta§iyan takimyil- 
dizdaki "Avci"nm belindeki kilig tize- 
rinde, giplak gozle de izlenebilen bir 
yildiz olu§um bolgesi. Bolgede Orion 
Bulutsu Kiimesi (Orion Nebula Clus¬ 
ter - ONC) adli kiimede gok geni§ bir 
yelpazede klitlelerle ortaya gikan yak- 
la§ik 2000 kadar geng yildiz, 10 i§ik yi- 
h yarigaph bir alanda toplanmi§ du¬ 
rumda. Bir kar§ila§tirma yapihrsa, bi- 
zim Gline§imizin bulundugu aym bli- 
yiikllikte bolgede yalmzca birkag yil- 
diz bulunuyor. ONC’nin merkezinde 
dev klitleli 5 yildizin belirledigi Orion 
Trapezyum Kiimesi diye adlandirilan 
ve daha geng yildizlardan olu§mu§ bir 
klime bulunuyor. 1.5 i§ikyih yarigaph 
bir alana klimelenmi§ yildizlarm orta- 
lama ya§i 300 000 yil. Kiimenin merke¬ 
zinde bulunan ve kiitleleri Gtine§’in 
15 ile 30 kati arasinda degi§en dev yil- 
dizlarm i§igi, tiim Orion Bulutsusu’nu 
aydinlatiyor. 

Chandra’nm yliksek goziinlirllikte- 
ki goriintiileri, bazi slirprizleri de bir- 
likte getirdi. Bunlarm ba§inda, yildiz- 


larin sicakhgi geliyor. Verilere gore 
Trapezyum’un dev yildizlan, bilinen 
en sicak yildizlar. Sicakhklan 60 mil¬ 
yon derece. Oysa §imdiye kadar belir- 
lenen en parlak dev yildizlarm sicakh¬ 
gi, 25 milyon dereceyi a§miyordu. Tra- 
pezyumun dev be§lisi, yakitlanm oyle- 
sine hizli yakiyorlar ki, gevrelerinde 
olu§an ve di§tan aydinlanan gaz ve toz 
diskleriyle gevrili Gline§ benzeri ya da 
daha ktigtik yildizlar, daha olu§umlari- 
m tamamlamadan omiirlerini tamamla- 



yip birer notron yildizi ya da karadelik 
olacaklar. A§iri sicakhk, yalmzca Tra¬ 
pezyum’un devlerine ozgii degil. 
Chandra’nm X-i§mi algilayicilan, bli- 
ylikliiklerine olursa olsun, bolgede var 
olan ya da olu§ma evresindeki turn yil- 
dizlarm bu a§irihktan nasiplerini almi§ 
oldugunu belirldi. X-I§im dalga boyla- 


rinda bu yildizlar, son derece hareketli. 
Parlakhklan slirekli olarak, bazen ya- 
nm gtin iginde, bazen haftalar sliren 
periyodlarla degi§iyor. 

Gtine§ gibisinden dli§iik klitleli 
yildizlar, genellikle genglik donemle- 
rinde, olgunluk evrelerine gore 1000 
kat daha fazla X-i§mi yayiyorlar. Gok¬ 
bilimciler bu X-I§mi fazlahgim, yildi- 
zin ekseni etrafinda donmesiyle ilgili 
manyetik alan hareketleriyle ilintilen- 
diriyorlar. Bu nedenle, Gtine§ ve ben¬ 
zeri yildizlarm yiizeylerindeki manye¬ 
tik firtinalarm olu§turdugu parlamala- 
rin sicakhgi gok yliksek oluyor. Ancak 
Trapezyum bolgesindeki ktigtik klitle- 
li yildizlarda boyle parlamalarin goriil- 
memesi ve Chandra’nm belirledigi yil¬ 
diz tayflarindaki sicakhgin parlama si- 
cakhklarimn gok iistlinde olmasi, bu 
X-I§im kaynaklarimn ya hentiz olu§- 
malarmi tamamlamami§ geng "onyil- 
dizlar" olduklanm, ya da §imdiye kadar 
bilinmeyen yeni bir yildiz grubu olu§- 
turduklarmi gosteriyor. 

Gokbilimciler, be§ dev yildizdaki 
a§in sicakhk dereceleriniyse, yildizla¬ 
rm hizli ve giiglli riizgarlariyla slirlikle- 
nen maddenin, daha agir ve yogun 
maddeye garpmasmin olu§turdugu 
§oklara baghyorlar. 

NASA basin biilteni, 9 Kasim 2000 
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Hubble Uzay Teleskopu’nun 
keskin gozleri, sesten hizli bir jet 
ugagmin 100 kati hizla tizerimize 
dogru gelen bir notron yildizi belir- 
ledi. RX J185635-3754 olarak tamm- 
lanan gokcismi, atalarimizm bir mil- 
yon yil kadar once gormli§ olmalari 


gereken bir supernova patlamasmin 
kalintisi. Bliylik kiitleli ve kisa 
omlirlli yildizlarin omrlinli noktala- 
yan bu patlamadan arta kalan siki§- 
mi§ gekirdek, yalmzca New York’un 
iinlii Manhattan Adasi bliyliklliglin- 
de ve gelikten 10 trilyon kat daha 


yogun. Gtiney gokkliredeki Gtiney 
Taci takimyildizi bolgesinde sapta- 
nan bu gezgin notron yildizi, gokbi- 
limcileri oldukga heyecanlandirmi§ 
durumda. Nedeni, tizerimize dogru 
geliyor olmasi degil. (Xinkli hesapla- 
malara gore Dtinyamiza en yakin 
noktaya 300 000 yil sonra gelecek. 

Bize en yakin oldugu 
mesafe de 170 i§ik yih 
olacak. Gline§’in en ya- 
kin kom§usu olan Alfa 
Centauri’nin uzakhgiysa 
yakla§ik 4 i§ik yih. Yani 
40 trilyon km. kadar. 
Heyecamn nedeni, yal- 
mz gezginin yakinlarin- 
da, onun gorlintlislinli 
etkileyebilecek bir yil- 
diz bulunmamasi. Bu da gelecek ku- 
§aklardaki gokbilimcilere, bu tlir yil¬ 
dizlarin ya§lari, parlakliklan, bliylik- 
llikleri konusunda dedelerinden 
edindikleri bilgileri dogrulama ola- 
nagi sunacak olmasi. 

NASA basin biilteni, 9 Kasim 2000 


Gokte Gama Bolgesi 

Amerikali lig gokbilimci, gok kisa 
slireli bazi gama i§im patlamalarimn, 
gdkyuzuniin belli bir bolgesinde, 
uzun slireli "klasik" patlamalarmdan 
daha yakinda ve daha farkli bir renk- 
te meydana geldigini one siirtiyorlar. 

Gama patlamalarimn btiylik go- 
gunlugu gokylizlinlin hemen her ye- 
rine rasgele dagilmi§ bir bigimde go- 
rlilliyorlar ve kozmolojik olgekteki 
uzakhklarda evrenin gok uzak bolge- 
lerinde meydana geliyorlar. Bunun 
anlami, gok eskiden, 15 milyar ya§in- 
da oldugu samlan evrenimiz henliz 
gok gengken meydana gelmi§ olma¬ 
lari. Gama patlamalarimn kaynagi 
tarn olarak bilinmiyorsa da son yillar- 
da yayginhk kazanan bir agiklamaya 
gore gok bliylik kiitleli yildizlarin 
aniden gokerek karadelik haline gel- 
meleri sonucunda ortaya gikiyorlar. 
Bu modele gore yildizin goken mer- 
kezi hemen bie karadelik olu§turu- 
yor ve di§ katmanlan karadelikge yu- 
tulmadan once gok kisa bir slireyle, 
yogun bir disk halinde deligin gevre- 
sinde donliyorlar ve diskten kaynak- 
lanan manyetik gizgiler, zit yonlerde 
i§iga yakm hizlarda yol alan madde 




fi§kirmalarma neden oluyorlar. Bu 
fi§kirmalardan biri eger bizim yonli- 
mlize dogru geliyorsa biz bu fi§kir- 
mayi (jeti) gama i§im olarak algihyo- 
ruz. Bazi gokbilimciler, "klasik" gama 
patlamalarimn uzaklik nedenini, ev¬ 
renin ilk a§amalarmda, henliz goka- 
dalar olu§madan once ortaya gikan ve 
ylizlerce Gline§ klitlesindeki sliper- 
yildizlarm, kisa omlirleri sonu- 
cu gokmeleriyle agikli- 
yorlar. 

Los Ange- 
les’teki Califor¬ 
nia Universite- 
si (UCLA) gok- 
bilimcilerinden 
David B. Cline ve 
arkada§lan 100 mili- 
saniye (saniyenin onda 
biri) ya da daha kis 
slireli az sayida 
patlamanin, 
gokylizlinlin 
bir tarafinda, 

Kugu, Bliylik 
Ayi ve Boga ta- 
kimyildizlarimn gev- 
reledigi bir bolgede top- 


Kisa sureli oatlamalar 


landigim gozlemi§ler. Ekip, bu kate- 
gorideki patlamalarm, klasik patla- 
malar gibi uzakhga i§aret eden ve ev¬ 
renin geni§lemesi sonucu ortaya gi¬ 
kan "zaman sarki§i" olgusu gosterme- 
diklerini, aynca gok daha enerjik ol- 
duklarmi gosteren mavi renkte bu- 
lunduklarmi belirlemi§. Cline ve ar- 
kada§lan, bu patlamalarm kaynakla- 
rimn ne olabilecegi konusunda 
saglikh bir ongorlide 
bulunabilecek du¬ 
rumda olmadik- 
larini soylliyor- 
lar. Ba§ka gok- 
bilimcilerse 
patlamalarm 
dagilimindaki 
dlizensizligi (ani- 
zotropi) ilging bulmak- 
la birlikte, bunun 
yeni gozlemler- 
le ortadan kal- 
k a b i 1 e c e k 
rastlantisal bir 
toplanma ola¬ 
bilecegi uyari- 
sinda bulunuyorlar. 


Qok kisa sureli patlamalar Sky & Telescope, Aralik 2000 
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M82’de Ikiz Karadelikler 



Yerel gokada ktimemizin kapi 
kom§usu olan M82 gokadasi, kti- 
gukliigiine kar§in ate§li bir gokada. 
Nedeni, kom§usu M81 ile kisa bir 
stire (yakla§ik 100 milyon yil ) once 
bir yakin gegi§ etkile§imine ugrami§ 
olmasi. Bu tlir gokadalarda ah§ila- 
geldigi tizere, pitrak gibi yildiz olu§- 
turuyor. Chandra X-i§m Telesko- 
pu’nun, geli§kin CCD algilayicilarla 
donatilmi§ gorlintlileme spektro- 
metreleri, gokadanm merkez bolge- 
sinin ozellikle harekedi ve olaga- 
nlistli sicak oldugunu belirledi. Yak- 
la§ik 40 milyon K sicakliktaki plaz- 
ma, gokadanm 1 kiloparsek (3260 
i§ikyili) gapmdaki merkez bolgesini 
dolduruyor. Kendi gokadamiz Sa- 
manyolu’nda yildizlararasi ortamda 
rastlanabilen maksimum sicakhklar- 
sa 1-2 milyon K civarmda olgtilmti§. 
Bu bolgede supernova zincirleriyle 
beslenen muazzam basing, M82’nin 
gliglti galaktik rtizgarim (elektrik 
ytiklti enerjik pargacik akimi) goka- 
dalar arasindaki bo§lugun derinlik- 
lerine kadar uzatiyor. Chandra’nm 
ytiksek gbziiniirltikteki gorlintlileri- 
nin incelenmesi, bu merkez bolge¬ 
de aynca orta biiyukliikte bir kara- 
delikle, birbiri gevresinde donen da- 
ha ktiglik karadelik gifderinin varli- 
gim ortaya koymu§ bulunuyor. 

Yakla§ik 12 milyon i§ikyih uzak- 
likta, Yerel Grup gokada kiimesinin 
hemen di§inda bulunan M82, yaydi- 
gi uzak kizilotesi i§mim §idded, op- 
dk parlakhgi a§an gokadalardan bize 
en yakm olam. En igteki yakla§ik 
1600 i§ikyih gapli bolgede olagantis- 
tii bir yildiz olu§um slireci ya§amyor. 
Gorimtir diskinin gapi 38 000 i§ik yi- 
h (Samanyolu’nun yakla§ik Iigte bi- 
ri), dinamik klitlesi de yakla§ik 15 
milyar Gtine§ klidesi olan ve ktiglik 
bir gokada sayilabilecek M82, son 5- 
50 milyon siiresince her yil yakla§ik 
10 Gtine§ ktidesindeki gaz ve tozu 
yildizlara donti§ttirtiyor. Btiytik ktit- 
leli yildizlarm ya§ammi noktalayan 
supernova patlamalari da olagantistii 
bir sikhkta gergekle§iyor. Gokadada 
yakla§ik her 10 yilda bir supernova 
padamasi meydana geliyor. 

Gozlemciler, Chandra’nm 

1999’da gonderdigi verileri daha on¬ 
ce Ileri Kozmolojik Astrofizik Uy- 


dusu (ASCA)nm gondermi§ oldugu 
verilerle kar§ila§tirmi§lar. Gokada- 
dan gelen zayif (0.5-2.0 keV) X-i§in- 
lari akisi her iki uydunun verileriyle 
ortii§tirken, gliglti (sert) X-i§mlan 
bandinda (2-10keV) Chandra’nm 
olgtligli miktar, ASCA’nmkine gore 
belirgin olglide az gikmi§. Gozlemci¬ 
ler bu azalmayi, bir ya da daha gok 
X-I§im kaynagindan gelen i§immin 
degi§ken nitelikte olmasiyla agikli- 
yorlar. Chandra’nm duyarli algilayi- 
cilari, M82’den gelen sert X-i§m aki- 
simn ylizde 60-75’inin nokta kay- 
naklardan geldigini belirlemi§. 

Gokadada eskiden beri izlenen 
en parlak nokta kaynak olan 
CXOM82’den gelen sert lymmin, 
Chandra’mn son gozlemlerinde 
azaldigi belirlenmi§. Gokbilimciler 
bu kaynaktan gelen i§mimdaki de- 
gi§imleri, merkezde gliglti bir kara- 
deligin varhgma kamt olarak deger- 
lendiriyorlar. Karadelik yakinma so- 
kulan bir gaz klitlesi ya da yildiz ya- 


M82’nin merkez bolgesinde, zayif 
(kirmizi) ve sert (mavi) X-I§immi. 


kaladigmda delik gevresinde olu§an 
diskte i§igmkine yakm hizlarla do¬ 
nen ve slirtlinmeyle isman parga- 
ciklar gliglti X-i§inlan yayiyorlar. 
Karadeligin gidasi tlikendiginde ya 
da azaldigmdaysa, delik gevresin- 
den gelen i§mim da azaliyor. 
Chandra’nm gozlemlerini eski goz- 
lemlerle kar§ila§tiran gokbilimciler, 
CXOM82’nin, 400-500 Gtine§ klit- 
lesinde, genglik ve btiytime evre- 
sinde bir karadelik oldugu gorti§tin- 
deler. Son yillarda ba§ka ornekleri 
de belirlenen bu "orta siklet" kara¬ 
delikler, X-I§mlan kaynagi ikili yil¬ 
diz sistemlerinde belirlenen ve dev 
klitleli tek bir yildizm yakitim tlike- 
tip gokmesiyle olu§an "yildiz klitle¬ 
li" karadeliklerle, genellikle btiytik 
gokadalarm merkezinde bulunan, 
bazilan milyarlarca Gline§ klitlesin- 
de olan "dev klitleli karadelikler" 
arasmda bir ara durak. 

Chandra’nm belirledigi bir ba§- 
ka ilging olu§um da, birbiri etrafinda 
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Dev Yildizlar da Giine§ Gibi 



M82’nin merkezinde, sert X-lsmi yayan 
nokta kaynaklar. 

dolanan karadeliklerin olu§turdugu 
ikili sistemler. Chandra’nm verileri, 
sert X-i§im yayan nokta kaynaklar- 
dan en az altisinm boyle ikili kara- 
delik sistemi oldugunu ortaya koy- 
mu§ bulunuyor. Bunlarm yaydigi 
i§imm, stipernovalardan geriye ka- 
lan gok yogun notron yildizlan igin 
belirlenen Eddington limitini a§i- 
yor. Aynca sert banttaki parlakhkla- 
n da ikili karadelik sistemlerinin 
imzasini ta§iyor. 

Bu ikili karadelik sistemleri, 
ontimtizdeki yillarda M82’yi gokbi- 
limin odagi haline getirebilir. Qtin- 
kti Einstein’in genel gorelilik kura- 
minin sonuglarmdan biri de, gok 
btiytik ktitleli cisimlerin ktitlege- 
kim dalgalari yaymalari. (Bkz. Klitle 
Qekim Dalgasi Pe§inde, Bilim ve 
Teknik, Sayi 395, Temmuz 2000) 
Bu dalgalar, kuramsal ongortilere 
kar§m hentiz belirlenebilmi§ degil. 
Ancak gokbilimciler, bunlarm do- 
layli i§aretlerini saptayabiliyorlar. 
Bu dalgalari olu§turabilecek §iddet- 
teki olaylar igin ba§lica adaylarsa, 
notron yildizlarmm, ya da kara de- 
liklerin birbirleriyle garpi§masi. 
Ktitlegekim dalgalarim saptamak 
igin LIGO adim ta§iyan ilging tasa- 
rimli bir yer gozlem istasyonu ku- 
rulmu§ bulunuyor. Aynca NASA, 
LISA adi verilen bir projeyle, ktitle- 
gekim dalgalarim interferometre 
(giri§im olgtimti) yoluyla belirleye- 
cek bir uydu dizgesini de uzaya 
gondermeye hazirlamyor. M82’deki 
karadelik ikizlerinin ne zaman bir- 
le§ecekleri belli degil. Ama §oyle 
yakmlarda trim gezegenimizle bir- 
likte bir uzayip bir kisaldigimizi his- 
sedersek, bunun sorumlusunu kim 
oldugunu bulmak igin en azindan 
nereye bakmamiz gerektigini bili- 
yoruz. 

Science, 17 Kasim 2000 


NASA’nm Chandra X-I§im Te- 
leskopu, dev kiideli yildizlarm Gli- 
ne§imize samldigindan daha gok 
benzediklerini ortaya koydu. 
Chandra’nm gonderdigi verileri in- 
celeyen gokbilimciler, "O sinifi" di- 
ye adlandinlan ve bizim yildizimiz- 
dan en az 10 kat daha ktideli yildiz- 
larin da, Gtine§ gibi manyetik halka 
yapilarma sahip olduklan sonucunu 
gikardilar. Chandra’nm gozledigi 
yildiz, Orion (Avci) takimyildizmin 
"kemerini" olu§turan tig yildizdan 
dogu-bati yoniinde ilki olan Zeta 
Orionis. Bu, Gline§’ten 30 kat daha 
bliylik, 30 kat daha ktideli ve 100 
000 kat daha fazla enerji yayan bir 
"stiperdev". Bizim tek bir yildiz ola- 
rak gordtigtimtiz Zeta Orionis’in bir 
ozelligi de, aslinda bir ikili yildiz sis¬ 
temi olmasi; yani daha ktigtik bir or- 
takla birbirlerinin gevrelerinde don- 
meleri. Teleskop, yildizin gevresin- 
de iyonla§mi§ sicak gazin yaydigi X- 
i§mlarmi gozledi. ^lok ytiksek dere- 
celere kadar isman gaz iginde bulu- 
nan atomlarm (+) elektrik ytiklti ge- 
kirdekleri gevresinde dolanan (-) 
ytiklti elektronlarm bazilan, enerji- 
leri arttigindan yortingelerinden ko- 
parak serbest kahyorlar ve 
dolayisiyla, ytikstiz durum- 
dayken (+) ytiklti hale gelen 
(iyonize olan) atomlar, ozel 
dalgaboylarmda i§in yayma- 
ya ba§hyorlar. Yillar boyunca 
Gtine§’i inceleyen gokbilim¬ 
ciler, X-i§im yayan plazma 
(iyonla§mi§ atomlarla ser¬ 
best elektronlarm olu§tur- 
dugu sicak gaz gorbasi) yo- 
gunluklarim belirlemek igin 
iyonize olmu§ bazi atomla¬ 
rm, ozellikle de elektronla- 
rindan ikisini yitirmi§ helyu- 
mun yaydigi tayf gizgilerinden ya- 
rarlamyorlardi. Gozlerini daha uzak- 
lara gevirmi§ bulunan Chandra ise, 
ytiksek goztintirltiklti kameralariyla, 
ileri derecede iyonize olmu§ demir, 
oksijen ve oteki bazi elementlerin 
yaydigi gtiglti X-i§inlari belirledi. 
Bunlardan, 14 elektronundan 12’sini 
yitirecek derecede isinmi§ olan silis- 
yum atomlarmin yaydigi i§imm, si¬ 
cak “O” sinifi yildizlarm gevresin- 
deki yogun morotesi i§imm bolge- 


sindeki plazma yogunluklari igin 
ozellikle iyi bir gosterge. Gozlemler, 
yildizin gevresinde gazin olmasi ge- 
rekenden 1000 kat daha yogun ol- 
dugu bolgeler belirledi. Bu yogun- 
luk, yildizin ytizeyinin hemen tis- 
ttindeki bolgedeki atmosfer kat- 
manlarimn olmasi gerektigi yogun- 
luga e§it. Boylesi yogunluklar, yildiz 
ytizeyinin uzaginda ancak manyetik 
halkalar iginde bulunabilir. Bu da O 
sinifi yildizlarm da (G simfindan 
olan) Gtine§imiz gibi manyetik hal- 
kalan oldugunu gosteriyor. Ancak 
bu, Gokbilimciler igin yamtlanmasi 
grig bazi sorunlar yaratiyor: Oncele- 
ri, bu tlir dev yildizlarda gozlenen 
gtiglti X-i§inlarmin, Gtine§imizde 
oldugu gibi yildizin list atmosferin- 
deki bir sicak "tag" (corona) tabaka- 
sinca olu§turuldugu dti§tintiltiyordu. 
Daha sonra bu gorti§ terk edildi ve 
X-i§inlarinm, dev yildizlarm gtiglti 
rtizgarlarimn olu§turdugu §ok dalga- 
larinca yaratildigi dti§lincesi ege- 
men oldu. Ancak Chandra’nm bul- 
gulan, bu gorti§ti de gegersiz kiliyor; 
gtinkti sozkonusu yogunluklar §ok 
dalgalarimn gerekli hiza ula§abile- 
cekleri yogunluktan gok daha fazla. 


Bir ba§ka soru da bu manyetik 
halkalarm nasil ortaya gikip varhkla- 
rmi stirdtirebildikleri. Qtinkti O sim- 
fi yildizlarm merkezlerinde konvek- 
siyon (aki§kanlarm hareketi sonucu 
isi aktanmi) bolgeleri bulunmasina 
kar§ihk, di§ katmanlarmda konveksi- 
yon bolgeleri olmadigi dti§tincesi 
yaygin. Oysa manyetik halkalarm or¬ 
taya gikip ayakta kalabilmeleri igin, 
konveksiyon bir zortinlultik. 

NASA basin biilteni 18 Ekim 2000 



Aralik 2000 


9 










Sel Baskinlarma Kar§i Yuzen Barajlar 


Aniden bastiran saganagin yol ag- 
tigi sel sulan, siz daha kapiya ula§a- 
madan evinizi basmak iizere ve siz 
di§ariya §oyle bir goz atip gazetenizi 
okumaya devam ediyorsunuz,oyle 
mi? Demek ki onleminizi almi§simz. 
Sular bahgenize ula§tiginda yerden 
yiikselen duvarlar selin yolunu de- 
gi§tirip yuvamzi koruyacak. Hollan- 
dali bir in§aat miihendisi, sizin gii- 
venliginiz igin yaratici tasanmlar ge- 
li§tiriyor. Johann van den Noort adli 
miihendis, once strafordan (plastik 
kopiikten) bir "duvar" yapiyor, bunu 
daha geni§ bir aliiminyum ya da sag 
gergeve igine yerle§tiriyor ve bunlan 
binanin gevresinde yere gomliyor. 
Bir sel baskim halinde sular, bir boru 
aracihgiyla metal kabin igine doluyor 
ve hafif strafor duvar, suyla birlikte 
yiikselerek bir baraj olu§turuyor. Sel 
gegtiginde yuvadaki su bir pompayla 
bo§altihyor ve duvar yeniden topraga 


giriyor. Miihendis, "Yaptigim i§, top- 
ragi suya kar§i korumak igin gene su- 
yu kullanmak" diyor. Van den No- 
ort’un geli§tirdigi bir yiizer baraj, 
Hollanda’da bir fabrika tarafindan 
ba§anyla denenmi§. Aym sistemin 
evlerin, i§yerlerinin, hatta kasabala- 
rin korunmasinda da kullamlabilece- 
gi belirtiliyor. 

Bir Isvegli in§aat mlihendisiyse, 
gok daha basit bir yontemle, oyle yii¬ 
zer baraj falan in§a edecek zaman bi- 
rakmayan acil durumlarla ba§edebil- 
mek igin pratik bir yontem geli§tir- 
mi§. Yaptigi, sellerin tehdit ettigi 
kent igin bir koruyucu set in§a et- 
mek. Ancak bu i§, kum torbasi yer- 
le§tirmek igin gegecek zamanin 
50’de biri sure iginde ve gok daha az 
insan giiciiyle gergekle§tirilecek. 
Geodesign firmasimn mlihendisle- 
rinden Sten-Magnus Kullberg’in ge- 
li§tirdigi goziim, kargo nakliyecili- 
ginde kullamlan ah§ap 
kasa duvarlanm yanyana 
dizmek, iizerlerini naylon 
ortlilerle kaplamak ve ar- 
kalarina M L-demirden" 
destekler koymak. Demir 
destekler sel sularimn ba- 
sincim kar§ihyor ve sula- 
rin yon degi§tirmesini 
saghyor. Kullberg’in bara- 
ji, hem iilkesi Isveg’te, 
hem de Almanya’da kent- 
leri sel sularmdan kurtar- 
mi§. 

Discover, Kasim 2000 



Klimali ttfaiyeciler 

Bir Kanada firmasimn geli§tirdigi 
ozel itfaiyeci giysileri yangin sondiir- 
meyi yalmzca kutsal bir gorev degil, 
aym zamanda ferahlatici bir egzersiz 
haline getirmeye aday. Mustang Sur¬ 
vival firmasimn geli§tirdi- 
gi, dalgiglarm giydigi tiir- A 

den bedene yapi§an giysi, _ 
poliiiretan kapli esnek jp 
naylondan iki tabakadan 
olu§uyor. Tabakalar birbiri- 
ne o §ekilde yapi§tirihyor 
ki, ig tabaka diiz, tistteki 
tabakaysa putlirlii. Boylece 
giysinin iistiinde, birbirle- 



1 



riyle irtibath gok sayida kesecik kah- 
yor ve bunlar suyla dolduruluyor. 
Giysi sivi suyu gegirmiyor ancak su 
buhan rahathkla gegebiliyor. Boyle¬ 
ce itfaiyeci alevlere yakla§tikga 
keseciklerdeki su buharla§a- 
rak giysinin di§ katmanm- 
dan gegip di§anya gikiyor. 
Ve buharla§ma sicakhgi da 
birlikte gotlirdtigunden 
alevlerle bogu§an itfaiyeci, 
bunu rahatlik verici 
bir serinlik duygusu 
iginde yapiyor. 

New Scientist, 4 Kasim 2000 





deal Hastane 
?tsil Olmali? 



Biiytik ve modern bir hastane yap- 
tiracaksimz. Iginde hastalarin tedavi 
gorecegi 30 boltim olacak; doktorlar, 
hem§ireler, hastabakicilar bunlar ara- 
sinda siirekli dola§acak. Bu odalan en 
mantikh bigimde nasil yerle§tirirsiniz? 
Qok dii§unmeyin. Nasil olsa birazdan 
pes edeceksiniz. Bir goztim onerseniz 
bile biiyiik olasihkla yanh§ gikacak. 
Qiinkti aslinda Nug30 adli bu uygula- 
rnali matematik probleminin gdztimti 
gorundiigu kadar kolay degil. Saniye- 
de 100 trilyon farkli goziimti zihniniz- 
de tartabilseniz bile, ideal goztime an¬ 
cak evrenin ya§indan yiiz kat daha 
uzun bir stirede (1.5 trilyon yilda) ula- 
§abileceksiniz!.. Ancak Iowa Universi- 
tesi’nde matematik ve yonetim uzma- 
m olan Kurt Anstreicher, i§in iginden 
gok daha kisa stirede gikmiy Tabii, bu- 
nun igin Argonne Ulusal Laboratuva- 
n’ndaki bazi arkada§larinm yardimim 
almiy Ve de ba§kalarinm. Diinyadaki 
ge§itli iiniversitelerle temasa gegerek 
buradaki goniilliilerin bilgisayarlanm 
bu i§e ko§malarim saglamiy Qok sayi¬ 
da bilgisayann tek bir makineymi§ gi- 
bi gah§masina olanak veren Condor 
yazihmi kullanan ekip, ara§tirmaya ka- 
tilan bilgisayarlarla Internet iizerinde 
bir ag olu§turmuy Bir genel koordina- 
tor, ge§itli bilgisayarlardan gelen veri- 
leri, serbest olanlara kontrol ettirip 
bunlarm sonuglarimn geri iletilmesi i§- 
lemini koordine etmiy Optimal olma- 
yan goziimlerin hizla ayiklanmasi so- 
nucu olasi goziimlerin sayisi "y a lm zca " 
12 milyara inmiy Daha sonra ekip, 
2500 bilgisayardan olu§an agla dogru 
goziimii bir hafta iginde elde etmiy 
Nug30 ekibinin asil amaci, kente 
ideal bir hastane kazandirmaktan gok 
bilgisayar aglarinm giiciinii gostermek. 
Anstreicher, yeni mii§terilerin istekle- 
rini de yerine getirmeye hazir. "Uma- 
nm biri telefon edip bir bilgisayar yon- 
gasimn ya da bir pilot kabininin en et- 
kin kullamm igin nasil tasarlanabilece- 
gini sorar," diyor. 

Discover, Kasim 2000 
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Sicaga ve Soguga flare: Sulu Pencereler 


Qift Amagli Sulu Cam 


Suda eriyen kimyasal 
madde gune§ i§igindan k cam 
sicakligi soguruyor. panel 


Qiki§ 


Gune§ i§igi 


Di§ cam 
panel 


Suyun 

dola§im 

yonu 




Isi degi§tirge<?i, 
gune§ i§igindaki 
isiyi depoluyor 


Pompa 


Bir Ingiliz mlihendis, geli§tirdigi 
sulu pencerelerin ozellikle bliylik 
§irketleri yliklli lsitma ve sogutma 
masraflarmdan kurtaracagi gorli§lin- 
de. Yeni pencerenin mucidi Frede¬ 
rick McKee, yapilan yaz-ki§ gali§an- 
larm rahat edecegi bir sicaklikta tut- 
manin hayli pahali bir i§ olduguna 
dikkat gekerek, klimatizasyon mali- 
yetinin bliylik bollimlinli, yazin i§- 
yerlerini serinletme i§leminin olu§- 
turdugunu vurguluyor. McKee’ye 
gore geli§tirdigi pencereyse, binala- 
rin ki§m lsitilmasi, yazmsa sogutul- 
masi gorevini bliylik olglide yerine 
getirecek. Sistem, glinlimliz binala- 
rmin pek gogunda isi yalitimi igin 
kullamlan "lsicam" temeline dayani- 


yor. Ancak iki cam plaka arasindaki 
hava bo§luguna, bu kez su pompala- 
myor. Suda eriyen bir kimyasal 
madde Gline§ i§igmdaki kizilotesi 
enerjiyi soguruyor ancak gorlinlir 
yelpazedeki i§ik higbir engelle kar- 
§ila§maksizm binamn igine gegiyor. 
Gam bo§luklarmdaki su, pompa sa- 
yesinde bir isi degi§tirgecinden ge¬ 
giyor ve elde edilen isi daha sonra 
kullamlmak lizere depolamyor. Ya 
da suyun tuttugu enerji, depolan- 
maksizin binamn golgede kalan go- 
rece soguk bollimlerine pompalana- 
biliyor. 

Ki§in da sulu pencereler, ofis bi- 
nasi igindeki sicakligi sogurup sonra 
tekrar igeriye veriyor. Yani sistem, 
ki§in lsitilmasma, yazin da serin- 
letilmesine gerek olmayacak binalar 
yapilmasina olanak sagliyor. 

Mucit, 10 katli bir binayi lsitip 
sogutmamn yillik maliyetinin yakla- 
§ik 150 000 pound (yakla§ik 150 
milyar TL) oldugunu, oysa sulu 
pencerelerle bu maliyetin 3 milyar 
TL’ye kadar dli§ecegini one slirli- 
yor. 

Bazi in§aat ve mlihendislik fir- 
malarmin yetkilileriyse tasarimi 
"son derece akilhca" diye nitelendir- 
melerine kar§ilik, asil sorunun bunu 
insanlara benimsetme oldugu gorli- 
§linde birle§iyorlar. Bir mimarlik fir- 
masimn sahiplerinden Tim McFar- 
lane, "insanlar pencerelerinden sli- 
rekli su pompalanmasmi kolay be- 
nimseyemezler; sistemin su sizdir- 
masi, ya da toptan bozulmasi halin- 
de ne olacagim dli§linlirler" diyor. 

New Scientist, 28 Ekim 2000 



Saat 12’yi 70 Ge<dy 


Japonlar, size yalmz zama- 
m degil, aym zamanda ne 
kadar §i§man oldugunuzu 
da bildiren bir saat geli§- 
tirdiler. Saat lizerindeki 
bir gift elektrot lizerine 
parmagmizi bastirdigi- 
mzda, saatin pilleri 
parmagmizdan kliglik 
bir elektrik akimi gegi- 
rerek igindeki elektrik di- 


Aralik 2000 


rencini olgliyor. Bu di- 
reng, bedeninizdeki yag 
miktariyla orantili. Daha 
once cinsiyetiniz, boyu- 
nuz, agirligimz ve ya§imz- 
la ilgili verileri yliklemi§ 
oldugunuz saat, bu yolla 
size bedeninizdeki yagin 
agirligimza oranim goste- 
riyor. 

New Scientist, 4 Kasim 2000 

















Yoksullarm Kaderi 



2100 yilina 
kadar ortalama 
sicaklik arti§i 

| AQ ve uzeri 

9 sms-c 

9 

9 JWj'C 

■ ■ ve alti 



AjEji 


V 


\4>y v 


Ulkeler ne kadar ismacak 


Sanayile§mi§ iilkelerde iiretilen se¬ 
ra gazlannm kliresel isinma lizerindeki 
etkisi konusunda artik kimsenin ku§- 
kusu kalmadi. Bu etkinin ontimtizdeki 
ylizyil iginde kendini iyice belli etmesi 
bekleniyor. Ingiltere’nin Norwich ken- 
tindeki East Anglia Universitesi’nde 
bulunan Tyndall Iklim Degi§imi Ara§- 
tirmalan Merkezi’nin hesaplanna gore, 
ytiz yil iginde gezegenimizin ytizey si- 
cakliklan 3-6°G kadar ylikselecek. Bti- 
yiik olgtide zenginlerin neden oldugu 
bu durumdan en 90 k zarar goreceklerse 
yoksullar olacak. Neredeyse en ytiksek 
sicaklik arti§larinm, sera gazlannm tire- 
timine hemen hemen hig katkisi olma- 
yan, tistelik bugtin bile 90 k gtig ko§ul- 
larla ba§ etmek zorunda kalan iilkeler¬ 
de ortaya gikmasi bekleniyor. Tyndall 
Merkezi’nce ytirtittilen gah§manm so- 
nuglarina gore Dogu ve Orta Asya ile 
Orta Dogu, Kuzeybati ve Giiney Afri- 
ka’da ortalama sicaklik, ytiz yil iginde 
be§ derece ylikselecek. Iglerinde bti- 
ytik gollerin ve bozkirlarm yer aldigi bu 
bolgeler, gliniimlizde de Diinya’nm en 
sicak ve kurak bolgeleri. Bu bolgeler- 
deki ulkeler, kliresel lsinmanm olum- 
suz etkilerini daha §imdiden duymaya 


ba§ladilar bile. Ozbekistan, Tacikistan, 
Afganistan ve Iran bu yil aglik tehlike- 
siyle kar§i kar§iya kaldilar. 

En yliksek sicaklik arti§lanysa Rus- 
ya ve Kanada’da gortilecek. Bu tilkele- 
rin kuzey kutbuna yakin bolgelerinde 
sicakligin, yliz yilin sonuna kadar 6 de¬ 
rece artmasi bekleniyor. Buna kar§ilik 
kliresel ismmadan en az etkilenecek 
alti tilkeyse, kuzey yariklirede Irlanda 
ve Ingiltere, gtineydeyse Arjantin, §ili, 
Uruguay ve Yeni Zelanda. Bu Iilkeler¬ 
de sicaklik arti§inm ortalama tig dere- 
ceyi gegmesi beklenmiyor. 

Ara§tirmacilar sicaklik arti§larinm 
her tilkenin halkim nasil etkileyecegi- 
ni bulmak igin, bunlarm nlifuslarim 
beklenen sicaklik arti§larina bolmli§- 
ler. Bu hesaba gore en gok zarar gorme- 
ye aday tilkeler Afganistan, Etyopya, 
Sierra Leone ve Tanzanya. Bu tilkeler, 


sicaklik arti§larmin her bir derecesinin 
etkileriyle ba§ edebilmek igin gaynsafi 
milli hasilalarmdan ki§i ba§ina ancak 
1000 dolar ayirabiliyorlar. Buna kar§i- 
lik, etkiye en aza agik tilkeyse Ltik- 
semburg. Burada aym §ey igin ki§i ba- 
§ina dti§en miktar 8800 dolar. 

Ba§ka ara§tirmacilarsa, agiklanan 
bu sonuglari ku§kuyla kar§ilamak egili- 
mindeler. Aym tiniversiteden Mick 
Kelly, geli§me yolundaki tilkelerin go- 
gunun, kurakhk ya da sel baskinlan gi- 
bi iklimsel felaketlerle ba§ edebilmek- 
te tecrlibe kazandiklarmi soyltiyor. 
Ara§tirmaciya gore sanayile§mi§ tilke- 
lerse btiytik olgtide, felaketlerle ba§ et- 
me tecrtibesini yeterince kazanmami§ 
teknolojiye dayaniyor. Bu nedenle 
bunlar, iklim degi§ikliklerinden yoksul 
iilkelere kiyasla daha gok etkilenebilir. 

New Scientist, 11 Kasim 


Krater Enerjisi 

Isvegli bir ara§tirma grubu, bir 
milyar yil once meydana gelmi§ bir 
felaketten yararlanarak hem insanla- 
rin rahatmi artirmayi, hem de tilke- 
den atmosfere atilan karbondioksit 
miktanm azaltmayi planhyor. Ba§- 
kent Stockholm’deki Kraliyet Tek- 
noloji Enstittisti ara§tirmacilarmdan 
kurulu ekibin yapmak istedigi, ken- 
tin hemen yamnda bulunan, kismen 
Malaren gbltince orttilmti§ durumda 
10 km geni§ligindeki bir meteor kra- 
terinden jeotermal enerji 
elde etmek. Amag, yerel 
lsitma sistemlerinde yarar- 
lamlan fosil yakit kullam- 
mim azaltmak. 

Proje yoneticisi Herbert 
Henkel, elde edilecek 
enerjinin ki§ aylarinda evle- 
rin lsitilmasinda kullamla- 
cagim belirtiyor. Ya§li kra- 
teri ara§tirmacilar igin geki- 
ci kilan ozellik, meteor 
garpmasimn pargaladigi de- 


likli kayalarm bollugu. Bu durum, je¬ 
otermal enerji igin gerekli olan suyun 
kayaglar iginde serbestge akabilme 
ko§ulu igin olumlu bir ozellik. Ancak 
yine de projenin ilk a§amasi, bu ge- 
girgenligin kamtlanmasina yonelik 
test kuyularimn agilmasiyla sinirli 
olacak. Proje yetkilileri, kraterin al- 
tindaki gegirgen kayalarm, btiytik bir 
alan iginde 2 kilometre kadar derine 
indigini belirlemi§ler. Bu derinlikler- 
deki suyun sicakligimn, yerel lsitma 


sistemleri igin yeterli derecede olaca- 
gi samhyor. 

Jeotermal enerjiyle elektrik tireti- 
mi igin jeotermal kuyunun tepesiyle 
dibi arasinda oldukga btiytik bir sicak- 
lik farki gerekli. Ancak Isveg’in soru- 
nu elektrik tiretimi degil. Ulkedeki 
ntikleer ve hidroelektrik santrallarmca 
tiretilen enerji, zaten talebin tizerinde. 
Aslinda yeni jeotermal sistemlerin ku- 
rulmasi pahali bir i§; ama Stockholm 
bolgesinde lsitma igin kullamlan ve 
petrolle gah§an tig termik sant- 
ralca beslenen geni§ bir boru 
§ebekesi zaten kurulu durum¬ 
da. Boyle olunca da yapilacak 
§ey, sisteme yalmzca sicak su 
bo§altmak. Henkel, krater al- 
tindaki sicak kayalarm toplam 
olarak 400 terawatt-saat enerji 
saglayabilecegini, bunun da 
yoredeki evlerin ytizde 70’inin 
lsitilmasina uzun yillar yetece- 
gini hesaphyor. 

New Scientist, 28 Ekim 2000 
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Cep Telefonlannda Kulaklik Tehlikeli mi? 


Ingiliz Tiiketiciler Dernegi’nce 
(GA) Kasim ayinda yayimlanan test 
sonuglarina gore, yaygin inam§in ter- 
sine cep telefonlannda kulaklik kul- 
lanmak, ba§imzi telefonu dogrudan 
kulaga yaslamaya gore gok daha fazla 
mikrodalga i§immina maruz biraki- 
yor. Ancak dernek, testlerin bu zarar- 
li radyasyonu onlemenin basit ve 
ucuz bir yontemini de ortaya 
gikardigmi agikladi. 

Daha once yapilan pek gok deney, 
bir kabloyla telefona bagli olan kulak- 
liklann, kullamcinin ba§ina giren i§i- 
mm miktarmi azalttigi sonucunu ver- 
mi§ti. Ingiliz Tuketiciler Dernegi’nin 
5 ayri tiir telefon ve 10 ayn marka ku- 
laklikla yaptigi testier, kulakliklarin, 
ba§a telefondan 3.5 kat daha fazla i§i- 
mm gonderdigini belirlemi§. Testler- 
de ayrica i§imm miktarmin, kulakhk- 
la telefon anteninin ucu arasindaki 
mesafeye gore degi§tigi de ortaya gik- 
mi§. Sonuglara gore anten ucuyla ku- 
laklik arasindaki uzaklik 60 cm ve 
iizerindeyse, kulaktaki elektrik alam 


Eller serbest, ama... 


minimum dtizeyine iniyor. Bu da te¬ 
lefonu kulakhksiz kullanmamn ne- 
den oldugu i§immdan daha dii§iik bir 
diizey. 

Tuketiciler Dernegi ara§tirmacila- 
rindan Roy Brooker, telefon anteni¬ 
nin, kulaklik kablosunda mikrodalga 
frekansh bir dalga indiiklenmesine 
yol agtigim belirtiyor. Antenin, kulak- 
hga olan mesafesinin, dalga boylan- 
nin bir tamsayi toplamina e§it olmasi 


halinde kabloda bir akim olu§uyor. 
Kulakhkta akim biiyiikliigii sifir ol- 
dugundan kulaga i§mim ytiklenmesi 
riski en alt dtizeye indirmi§ oluyor. 
Ancak di§ etkiler, ornegin radyo dal- 
galan, akimi etkileyebiliyor ve i§mim 
tehlikesinin hangi noktada asgariye 
indigini belirsizle§tiriyor. 

Bununla birlikte dernek, kabloya 
"ferrit bogazi" denen demir ala§imh 
bir halka takildiginda , a§in radyasyo- 
nun giderildigini agikladi. Halka, dal- 
gaya kar§i yiiksek bir empedans (di- 
reng) olu§turup, akimi geri yansitiyor. 

Ancak Ingiltere Ticaret ve Sanayi 
Bakanhgi, kendi testlerinin kulaklik 
kullammimn, giplak telefon kullam- 
mina gore radyasyon riskini onemli 
olgtide azalttigina i§aret ettiginde is- 
rarli. Bakanhk sozciisli, kulakhgm, 
dernegin deneylerinde kullanilan 
manken kafasi igindeki sivi ve jeller 
iizerindeki etkisinin bilinmedigini 
vurgulayarak, dernegi "daha bilimsel" 
deneyler yuriitmeye gagirdi. 

New Scientist, 11 Kasim 2000 




Ameliyat Yarasi I 9111 Yapi§tinci 


Bir ABD tip geregleri firmasinca 
geli§tirilen "yara zamki", kateterle 
yapilan "anahtar deligi" ameliyatla- 
rinda bile rahathkla kullamlabilen, ig 
kanama ya da doku hasarma yolagan 
yaralarm orttilmesi igin yaygin kulla- 
nimli pratik bir arag olma yolunda. 
Yaralarm tistune suriildiigunde kana- 
mayi ve aci veren tahri§ati durduran 
jel, ABD’nin yamsira Fransa ve Al- 
manya’da da hastanelerde deneni- 
yor. 

Massachusetts eyaletindeki Walt¬ 
ham kentindeki Confluent Surgical 
firmasmin kurucusu Amarpreet 
Sawhney, urtin igin "buna ig organlar 
igin bir yara bandi diyebilirsi- 
niz" ifadesini kullamyor. Gergi 
diki§ yerine yapi§kan madde- 
lerle orttilmesi gok yeni bir uy- 
gulama degil. Ama Sawhney’e 
gore, kullamlanlar genellikle 
zar bigimli yara bantlanydi ve 
yapi§tirildiklan yerlerden ka- 
yabiliyorlardi. Ayrica bunlar, 
ancak bedenin agildigi klasik 
ameliyatlar sonrtasinda elle ya¬ 
ra tizerine yerle§tirilebiliyordu. 


Yeni liruntin ozelligiyse, aym an- 
da puskiirttilen iki ayri kimyasal 
maddenin birle§mesiyle olu§an bir 
jel olmasi. Boylelikle, biyopsi gibi, 
beden igine sokulan hortumlarin 
ucundaki kesicilerle gergekle§tirilen 
ameliyatlarda bile yaranin tizerine 
sliriilebiliyor. Jel, parlak mavi renkte 
oldugu igin ameliyati gergekle§tiren 
doktorca ekranda rahathkla izlenebi- 
liyor ve boylece istenen yere istenen 
miktarda sliriilebiliyor. Jel, altindaki 
yara iyile§tikten sonra bir hafta igin- 
de kendi kendine eriyip kayboluyor. 
En biiyiik yaran, ameliyat edilen or¬ 
gan ya da dokunun, ameliyat sonun- 


da yaradan sizan kan nedeniyle be¬ 
den iginde ba§ka organ ya da dokula- 
ra yapi§masim onlemesi. Ameliyat 
sonrasinda sikga rastlanan bu komp- 
likasyon, hastalara biiyiik aci veriyor 
ve genellikle ikinci bir ameliyatla gi- 
derilebiliyor. 

Sawhney, iiriiniiniin gelecegi ko- 
nusunda giivenli. §imdiye kadar 60 
kadar hastada denendigini ve higbi- 
rinde sorun gikmadigmi soyliiyor. 

Firmamn yeni hedefi, yara jeliyle 
tiimorlerin yok edilip edilemeyece- 
gini belirlemek. Sawhney ve ekibi, 
jelin bir tikag i§levi gormek igin da- 
mar igine enjekte edilebilecegi ozel 
aletler geli§tirmi§ler. Tii- 
morler, biiyiiyiip geni§leye- 
bilmek igin kanla beslen- 
diklerinden, olu§turduklan 
damarlar tikamnca kiigiiliip 
yok oluyorlar. 

Aym arag, patlayan araba 
lastiklerinin onanmina ben- 
zeyen bir siiregle, patlayan 
kalp geperlerine "kaynak 
yapmak" igin de deneniyor. 

New Scientist, 28 Ekim 2000 



Aralik 2000 


13 




















Kok Hiicrelerden Acil Miidahale Gucii 


V.lfj 


Kok hucreler (kirmizi) 
tumoru ku§atip istila 
ediyorlar. 


Bedenimizde sinirli sayida bulunan 
henliz uzmanla§mami§ kok hucreler, 
aralarinda beyin ve omurilik hasarlan 
ve felgler de olmak tizere 90 k sayida 
acil duruma yeti§mek igin hazir bekle- 
yen bir gonlillli yardimcilar ordusu ola- 
rak tammlanabilir. ABD Sinirbilim 
Dernegi’nin New Orleans’da yapilan 
yillik toplantisinda kok hucreler gene 
ba§roldeydi. Kongreye katilan birgok 
ekip, bu hlicrelerin, ozellikle ba§ka 
yerlere gog edebilme yeteneklerinin, 
olli dokulann yenilenmesinde ya da 
gereken tedavinin yalnizca gereken 
yerde uygulanabilmesinde bliylik 
umudar vaat ettiklerini dile getirdiler. 

Ara§tirmacilar kok hlicrelerin geng 
beyinlere nakledilmesi halinde hizla 
yayilabildiklerini eskiden beri biliyor- 
lardi. Ancak yeni deneyler, yeti§kin 
beyinlerde meydana gelen zedelenme- 
lerin de kok hiicreleri harekete gegir- 
digini ortaya koymu§ bulunuyor. Bos- 


ton’daki Harvard Tip Fakliltesi’nden 
Evan Snyder’a gore "Beyin normalligi- 
ni yitirdiginde ah§ilmi§ kurallar da de- 
gi§iyor". Snyder, artik birgok ara§tirma- 
cinin, sinir sisteminden kok hucreler 
ahp bunlan kliltiir ortaminda gogalttik- 
tan sonra sisteme yeniden enjekte 
edebildiklerini belirtiyor. Ara§tirmaci, 
bu hlicrelerin daha sonra kendiliklerin- 
den hasarli bolgeye gogettiklerini ve 
bazen dokuyu tamir ettiklerini de vur- 
guluyor. 

Yale Universitesi’nden Jeffrey Koc- 
sis ise, noronlar yerine glia denen yar- 
dimci beyin hlicrelerini yenilemenin 
daha iyi bir strateji olabilecegini dli§li- 
nliyor. Omurilik yaralanmalarimn go- 
gunda omurilik boyunca uzanan ak- 
sonlar (sinir hlicrelerinin mesajlarimn 
iletildigi uzantilar) kesilmiyor. Ancak 
darbe ya da ezikler, aksonlan saran 
myelin adh yahtkan kilif dokusunu ol- 
dlirliyor, boylece giplak kalan aksonlar 


sinyal iletemez hale geliyorlar. Kocsis 
ve arkada§lan, maymunlarm omurilik- 
lerinde akson kiliflarim yokeden hasar- 
lar olu§turmu§lar. Sonra yarali may¬ 
munlarm beyinlerinden henliz uzman- 
la§mami§ sinir hiicreleri alarak gogalt- 
mi§lar ve bunlan yara yakinma enjekte 
etmi§ler. Hlicrelerin hasarli aksonlan 
bularak bunlan yeniden myelinle sar- 
maya ba§ladiklarmi gosteren belirtiler 
ortaya gikmi§. Teknik insanlar da da 
ba§anh sonug verirse, multiple sclero¬ 
sis gibi, hareket yetenegini a§iri olglide 
simrlayan hastahklarm tedavisi igin 
umut i§igi yanacak. 

Bir ba§ka ekip, omurilik ucundaki 
noronlan oldliren bir virlis a§ilayarak 
denek siganlarm felg olmasina yol ag- 
mi§, daha sonra da bunlarm yansina fa- 
relerden aldiklan sinir kok hiicreleri 
a§ilami§. Hlicreler felgli bolgeye ko§- 
mu§ ve 8 hafta sonra, kontrol grubun- 
daki genel felg slirerken hlicre a§ilanan 
farelerin yansimn bacaklanm kismen 
oynatabildikleri belirlenmi§. Insanlar- 
dan ahnmi§ kok hlicrelerse, siganlar 
lizerinde etkili olmami§. 

Kok hlicreler, beyinde de yollanm 
bulup hasarli dokuya eri§ebiliyorlar. 
Boston ^locuk Hastanesi’nden Barbara 
Tate, sigan beyinlerinin bir tarafina 
Alzheimer hastalannda gorlilen plaka- 
lan olu§turan Amyloid proteini a§ila- 
mi§. Kontrol grubundaki siganlardaysa 
aym bolgeye zararsiz proteinler a§ilan- 
mi§. Tate ve ekibi daha sonra beynin 
oteki tarafina kok hlicreler a§ilami§lar. 
Hlicreler beynin iki lobunu ayiran yan- 
gi gegerek Amyloid tepeciklerine ula§- 
mi§lar, ama kontrol grubundeki zarar¬ 
siz proteinlerle hig ilgilenmemi§ler. 

Kok hlicreler, ozel tedavi araglan- 
nin istenen noktaya iletilmesinde de 
ta§iyici gorevi yapabilir. Beyin tlimor- 
leri, beyin dokusunun birgok yerine ip- 
liksi uzantilar gonderip baglamyor ve 
bu nedenle tlimorlerin tlimliyle orta- 
dan kaldinlmasi gligle§iyor. Boston Qo- 
cuk Hastanesi’nden Karen Aboody, 
Snyder ve arkada§lanyla ortakla§a yli- 
rlittligli bir deneyde kok hlicrelere, tli- 
morleri kliglilten bir protein kodlayan 
gen a§ilami§. Daha sonra bu hiicreleri 
sigan beyinlerindeki gok sayida nokta¬ 
ya a§ilayan ekip, kok hlicrelerin yalniz¬ 
ca tlimorleri ku§atmakla kalmayip, 
uzantilarim da kovaladiklarim belir- 
lemi§. 

Science, 24 Kasim 2000 
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Olympus/Nature Fotograf Yari§masi Sonu§lari 



Ingiliz Bilim Dergisi Nature ile 
fotograf makineleri yapimcisi Olym¬ 
pus firmasmin ortakla§a diizenledik- 
leri I§ik Mikroskopisi Fotograf Yari§- 
masi’m, bir semender ciger hiicresi- 
nin boliinme animn goriintiileyen 
Alexey Khodjakov adli bir ara§tirma- 
ci kazandi. 

New York, Albany’deki Wads¬ 
worth Center’da gorevli bilim adami- 
nm gonderdigi goriintii, hiicrelerin 
boliinme stirecinde temel rol oyna- 
yan "mitotik mekik"i trim ayrmtila- 
nyla sergiliyor. Yapay olarak renklen- 
dirilmi§ resimde Bordo renkli sentro- 
zomlar yeni gekirdekler olu§turmaya 
hazirlamyor. Bunlardan gikan mikro- 
tlibiil adli uzantilar (ye§il) kromo- 
zomlar (mavi) iizerindeki kinetokor- 
larla etkile§iyor. Sistem, hiicredeki 
oteki organlardan keratin liflerinden 
olu§an bir kafesle (kirmizi) yalitilmi§ 
durumda. Gbriintiilemedeki ustaligi, 
Khodjakov’a kompakt dijital kame- 
ra teknolojisinin en yeni tiriinti olan 
bir Olympus Camedia C-2500L ka- 
zandirdi. 

Ikinci odiil (Camedia C-2000 Zo¬ 
om kamera) bir hamster gdzunlin re¬ 
tina tabakasinda, i§ik sinyallerini 
beyne ta§iyan ganglya hlicrelerinin 
aksonlanm (kirmizi) ve astrositleri 
(mavi gosteriyor) goriintiileyen 
Hong Kong’daki Qin Universitesi 
ara§tirmacilarmdan Eric Cho’ya ve- 
rildi. 



Ug.uncullik odiiliiyse, (Olympus 
Camedia C-920 Zoom) fosille§mi§ 
bir bitki tohumunun mikrografiyla 
yan§maya katilan Cardiff Universi¬ 



tesi ara§tirmacilarindan Jason Hil- 
ton’a verildi. 

Nature, 23 Kasim 2000 


Besleyici Bir Gida 

Damak tadlan geli§mi§ Batili "gur- 
meler" bir ganak dolusu midyeyi i§- 
tahla ati§tinr, bir istakoz igin biiyiik 
paralar odeyebilirler. Ama kendilerine 
bir tabak solucan ya da karinca ikram 
edildiginde, herhalde kibarca redde- 
deceklerdir. Ancak Giiney Ameri- 
ka’da Amazon ormanlarmin yerlileri- 
ne soracak olursamz bu mu§kiilpesent 
Avrupahlar, bu tutuculuklanyla besle¬ 
yici ve gevre dostu bir gida kaynagin- 
dan olduklarimn farkinda degiller. 

Maurizio Paoletti adli ara§tirmaci 
ve ekip arkada§lari, omurgasiz canlila- 
rin Amazon bolgesindeki 32 etnik 
grup igin onemli bir besi kaynagi ol- 
dugunu belirlemi§ler. En makbul yi- 


yeceklerse, agaglardaki, ya da yere dii- 
§iip giiriiyen yapraklarla beslenen tur- 
ler. Bunlar arasinda yer alan ba§hca 
"yiyecekler" yaprak kesen "terzi" ka- 
rincalar, termitler, tirtillar ve kalin 
toprak solucanlan. Solucanlar, hele fii- 
me de edilmi§lerse, Venezuella’daki 



Ye’Kuana halki igin tadina doyulmaz 
bir meze. Ye’Kuanalar, solucansiz kal- 
mamak igin bunlan daha kuru toprak- 
lara gomiip gogalmalarim saghyorlar- 
mi§. 

Yapraklar, amazon bolgesinde en 
biiyiik hacimdeki bitkisel maddeyi 
olu§turuyor. Dolayisiyla bunlan yiyen 
hayvanlar da oldukga etkin ve besleyi¬ 
ci bir gida depolami§ oluyorlar. Paolet¬ 
ti ve arkada§lan, solucan ve bocek ye- 
me kiiltiiriiniin, yerli halklarm gevre- 
sel bir hasar yaratmadan dogal kay- 
naklardan yararlanmasimn giizel bir 
ornegi oldugunu soyliiyorlar. 

Nature, 23 Kasim 2000 
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Dik Yuruyen Ilk Omurgali 


Amfibik hayvanlar 360 milyon yil 
once denizden karaya ilk giktiklarin- 
da hareket etmenin eski ortamlarin- 
daki kadar kolay olmadigim gordiiler. 
Ilk kara omurgalilan gok uzun bir su¬ 
re, tel orgii altinda siiriinen askerler 
gibi dort bacak iistiinde, govdeleri 
saga sola savrularak ilerleyebiliyorlar- 
di. Paleontologlar, 210 milyon yil on¬ 
ce gevik, iki ayak iizerinde yuruyen 
dinozorlar ortaya gikana kadar evri- 
min agir bir tempoda ilerledigini dii- 
§iintiyorlardi. Ancak, California Eya- 
let Universitesi ara§tirmaclarindan 
Stuart Sumida’nm 1993 yilinda Al- 
manya’da bir ta§ ocaginda ke§fettigi 
bir fosil Iizerinde tamamlanan ga- 
li§malar, ta§la§mi§ 
kemikle- 
rin sa¬ 
hib i- 



nin, iki bacagi Iizerinde hizla hareket 
edebilen bir tiir kertenkeleye ait ol- 
dugunu ortaya koydu. 

Eudibamus curs oris adi verilen 
omurgali, ara§tirmacilarca 25 santim 
boyunda ve otobur bir hayvan olarak 
tammlamyor. Toronto Universite- 
si’nden Robert Reisz’a gore hayvamn 
en dikkat gekici ozelligi "siirat igin 
yapilmi§ bir forma sahip olmasi". 
Hayvamn arka ayaklan, ondekiler- 
den %64 ve govde kismindan da %34 
daha uzun. Uzun parmakli ayaklan- 

nin, Eudiba¬ 
mus' a oldukga 
hizli hare¬ 
ket etme 
olanagi sag- 
ladigi dii§ii- 
n ti 1 ti y o r . 
Parmak ugla- 

Eudibamus (yukanda), per- 
miyen doneminin, 
Captorhinus gibi 
omurgalilarindan gok daha 
hizliydi. Bunu, buyuk 
olgude uzun arka bacaklar 
ve menteseye benzeyen bir 
diz gelistirmesine borglu. 


\ 


I 


rinda ko§manm sagladigi siirat yanin- 
da, toplam uzunlugunun yansindan 
fazlasim olu§turan kuyrugun da hay- 
vamn gevikligine katkida bulundugu 
anla§ihyor. Boylesine bliylik bir uz- 
vu hareket ettirebilmek igin gereken 
kas yapisimn, Eudibamus 'un arka 
bacaklanm da oldukga gliglii kilmi§ 
olmasi gerektigi ara§tirmacilarca vur- 
gulamyor. Uzun kuyruk ve gliglii 
kaslar, hayvamn agirlik merkezini de 
kalgalarma yakla§tirmi§. Bu da dik 
yiiriimek igin biiyiik bir avantaj. 

Ama Eudibamus dik yiiriiyebil- 
mek igin yeni ttir bir diz eklemi olu§- 

turmu§. Bu da tlim 
oteki slirlingenlerden 
farkli olarak bacaklan- 
m tlimliyle govdesi al- 
tina alma olanagi sag- 
lami§. Stirlingenlerin 
ortak ozelligi, bacakla- 
rimn vlicutlarimn ya- 
nindan gikmasi ve ha- 
reketlerini hantalla§- 
tirmasi. 


i 


Science, 3 kasim 2000 


Bocek Ilaci Parkinson’a Yol A 9 iyor 


Qigekgilik ve su antmada kullam- 
lan bir tiir bocek ilacimn, insanlarda 
Parkinson hastahgma yol agabilecegi 
one siiriildii. ABD’nin Georgia eyale- 
tinde bulunan Emory Universitesi 
ara§tirmacilari, bazi bitki ozlerinden 
elde edilen rotenone adh bocek oldli- 
rliclisline dii§iik dlizeylerde de olsa 
uzun siire maruz kalmamn tehlikele- 
ri konusunda uyarida bulundular. 

Ara§tirmacilar, kendilerine siirek- 
li olarak dli§lik dozda rotenon a§ila- 
nan laboratuvar siganlarimn yiirii- 
mekte zorlandiklarmi, ayaklarmin 
titredigini ve beyinlerinde Parkinson 
hastalarindakini andiran plakalar 
olu§tugunu agikladilar. Emory eki- 
binden norolog Tim Greenamyre, 
rotenonun aym etkiyi insanlarda da 
gostermemesi igin bir neden bulun- 
madigim vurguluyor. 

Parkinson hastahgi, her 1000 in- 
sandan bir ya da ikisinde gorlilen de- 
jeneratif bir sinir hastahgi. 50 ya§in 
lizerindeyse risk 10 kat artiyor. Has- 



talar, hareketleri iizerindeki kontrol- 
lerini kismen yitiriyorlar, ylirliyli§leri 
agirla§iyor ve kaslan genellikle titre- 
me yapiyor. Bu ve ba§ka bazi hasta- 
lik belirtilerinin ortaya giki§ nedeni, 
viicudu hareketlendiren dopamin 
adh bir tiir kimyasal haberciyi iireten 
beyin hiicrelerinin (noronlar) tahri- 
bata ugramasi. Bu bozulmaya paralel 
olarak Lewy cisimleri denen lifli pro¬ 
tein tabakalan olu§up beyin doku- 
sunda birikiyor. 


Rotenone, Giiney ve Orta Ame- 
rika halklarimn yiizyillar boyunca 
balik avlamak igin kullandiklan bazi 
bitkilerden elde ediliyor. Sentetik 
bocek oldtirticii ilaglarin tersine, 
gevrede kolaylikla pargalandiklari 
igin tehlikeli olmadigi sonucuna va- 
rilip yaygm kullamm kazanmi§ti. 

Ancak Emory Universitesi ara§- 
tirmacilan bu ilaci farelerin kan do- 
la§imina a§iladiklarmda ilacm hay- 
vanlarm beyinlerinde dopamin no- 
ronlarmi oldiirdiigii ve Lewy cisim¬ 
leri gibi plakalar olu§turdugu goriil- 
mii§. 

Pennsylvania Universitesi’nden 
Parkinson uzmam Benoit Giasson’a 
gore insanlarm rotenone adh bocek 
oldiirtictistintin etkilerine maruz 
kalmasiyla ilacm farelere dogrudan 
a§ilanmasi gok farkli §eyler. Ancak 
uzman, gene de rotenone kullammi 
konusunda daha dikkatli olmamiz 
gerektigini vurguluyor. 

Nature, 9 Kasim 2000 
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CERN’den Canli Yaym: Karsimadde 
Evrendeki madden in %90’dan 



fazlasmi olusturdugu halde karanlik 
maddeyle ilgili bilgiler hala 
karanlikta. Ama merakli ogrenciler 
ve fizikgiler, meraklarmi gidermek 
igin artik dogrudan en yetkili kay- 
naklardan birine basvurabilecekler: 

Avrupa Pargacik Fizigi Laboratuvari 
(CERN). Unlu arastirma kurumu 18 
Kasim’dan bu yana tesislerinde 
kargimadde uretimini "canli" olarak 
sunuyor. Meraklilar antiproton ure- 
tim merkezinin kontrol odasma gir- 
erek uretimi canli olarak izleyebilir- 
ler. Site ayrica deneyler igin 
ayrmtili bilgiler de veriyor, ve 
kargimaddenin gelecekteki olasi 
kullamm alanlari konusunda ongorulerde bulunuyor 
www.livefromcern. web. cern. ch/livefromcern/antimatter/index.html 



Gen Senfonisi 

Bilimden gok eglence gibi gorunse de bazilari 
genetik sifremizi muzige gevirmekten hoslamyor 
anlagilan. 1983’te biyolog David Deamer DNA suiti 
adli bir galismasinda DNA sarmalmdaki dort baz- 
dan her birine 1 nota vermig. O zamandan bu 
yana Webdeki muzikli DNA sitelerinde bir patlama 
goruluyor. agagidaki adreste bu siteleri bulabilir ve 
anlammin genektik gifremizi eglenceli bir yolla 

ogrenebilirsiniz. 

education.rutgers.edu/NDB/archives/MusicAtlas/index.html 


/ 



Gidiyor, Gidiyor, 

Primatlar, albatroslar, tatli su kaplumbagalari dort yil oncesinden bile 
daha kotu durumdalar. Soylari tukenme tehlikesindeki bu hayvanlarm 
sayilari, avlanma ve tibbi nedenlerle yakalanmalari sonucu 
hizla azaliyor. Bunlar gibi, tehdit altmdaki hayvan ve 
bitki turunu Kirmizi Liste 2000 katologunda bula- 
birisiniz. Siteye girip ayrica sayilari yalmzca 
400’e inmig resimdeki Etyopya kurdu gibi 
hayvanlar hakkmda bilgi edinebilirsiniz. 
www. red list, org 




Sanal Vikingler 

Smithsonian Enstitusu’nun Viking Voyage sitesi, bu 
savaggi kuzeyliler hakkmda arkeolojik bulgular, 

destanlar, gevresei ve genetik aragtirmalari, viking 
fgemisinin yapiligmi gosteren animasyonlari, 
Avrupa’ya seferleri ve Amerika’ya variglarmi 
bir multimedya goleni halinde sunuyor. 
www. mnh. si. edu/vikings/voyage 




Burnunuzu Sokun! 

Guller igin birkag bozulmug 
karetonoid, garap ve bira igin ester, 
pastirma igin yanmig odundan feno- 
lik. Bunlar, bilimsel adi olfaksiyon 
olan koku biliminin temelini olugturan 
kimyasal maddelerden yalmzca 
birkagi. Gida ve parfum endustrisiyle 
ilgili haberleri pas gegip ozel makalel- 
er bolumune girerek, tutunden 
safrona kadar pek gok madde 
hakmda bilgi edinebilirsiniz. 

Olfaksiyon hakkmda temel bilgiler, 
olfaktor organ lari n anatomisi...Beyin 
kokulari nasil algilar? Adresi tugiaym 
ve derin bir nefes gekin. 
www. leffingwell. com 



Neandertal Kogesi 
Neandertallerin, modern insanlarla 
akrabalik ilgkilerine girdigi yolunda 
artan kamtlar, "bagimsiz antropoloji 
aragtirmacisi ve yazari" Scott J. 
Brown’u ozel bir site kurmaya 
yoneltmig. Brown’a gore soylari 30 
000 yil once tukenmig olan bu insan- 
lar, samldigmdan gok daha zeki ve 
yetenekliymigler. Yazarm kendi 
goruglerinin yam sira bu konuda der- 
lenmig haber ve dokumanlar, zengin 
bir link koleksiyonu. 
www.nenderthal-modern. com 
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TUBITAK-TRT igbirligiyle internet Gezgini 
isimli canli yaym programi yapiliyor. Her 
cuma, 16:05’te TRT Radyo 1’de canli 
olarak yaymlanan programda internet’te 
guncel konular igleniyor. 

http://internetgezgini.tubitak.gov.tr 
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Yatarken Okumak 

Yatakta kitap okurken, ozellikle say fan in sonunu okurken boyun krampi riski 
altmdasmiz. Bunu onlemenin en iyi yolu, baginizi yastiga rahatga koyup okumak. Ancak 
bu sefer de kitabi havaya kaldirmak zorunda kalirsmiz. Bu da gok yorucudur. Bu 
gozlukteki prizmalar sayesinde, yatagmizda rahatga yatarken kitabmizi okuyabilirsiniz. 


Motorlu Ayakkabi 

Patenle yol aimak igin ayak- 
larmizi ileri geri sallamak 
zorunda degilsiniz. 1912 
yilmda bulunan bu motorlu 
paten, sizi istediginiz ye re 
gabucak ulastirabilir. Bu 
paten in 1926’da yap i Ian 
gelismis modeli saatte 35 km 
yapabiliyordu. 


Ayakkabi Semsiyesi 
Yagmurlu havalarda semsiyeler genellikle 
ayakkabilarimizi korumaz. Ustelik sigrayan gamurlar 
yuzunden durmadan ayakkabilarmizi temizlemek 
zorunda kaliriz. Bu kijguk semsiyeler sayesinde, artik 
boyle bir sorun kalmayacak gibi gorunuyor. 


Teknolojinin geligimini buluglara baglayabiliriz. Buluslar, 
genellikle ya§am ko§ullarimizi daha iyiye goturmek igin 
yapilir. Bulus yapanlar sadece bilim adamlari degildir. Hatta, 
bilim adami olmayan mucitlerin sayisi gok daha fazladir. 
Mucitler, daha once hig yapilmamig bir seyi bulmaya; ya da 
varolam geligtirmek igin ugrasirlar. Mucitler, sadece 
dugunmekle kalmayip, duguncelerini gergege donugturur- 
ler. Ustelik bu fikirlerin bazilari bize komik gorunse de. 
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iki Agizli Sise 

Ketgap gibi, yogun maddelerin bulundugu siseler, 
dzellikle de gigenin igindeki madde azaldigmda, bir 
turlu akmaz. Qunku sisenin dibine biriken maddenin 
sisenin agzma ulasmasi zaman alir. Bunun igin, si geyi 
ters saklamak bir gozum olabilir. Ancak, bu da bazen 
sorun yaratabilir. Bazi maddeler uzun sure 
beklediginde kati bileseni goker ve ters saklanan 
siseden akmaz. Bu durumda, ustte kalan agiz 
yardimmiza yeti sir. 




Takim Ko§usu 

Bu ayakkabilar yalniz kosmaktan hoglanmayanlar igin 
dusunulmug. Bu ayakkabilar sayesinde takim halinde, 
uyum iginde kosmak olanakli. Ustelik, belden asagi felg 
sorunu olanlarm da bu ayakkabilar sayesinde 
kogabilecegi one suruiuyor. 



Portatif Kar Supurucu 


Sumo 

Sumo guresi yapabilmek igin sporcular, ozel diyetler 
uygulayarak kilo almaya galigirlar. Ama siz bu sporu 
sadece bir denemek istiyorsamz, bu kadar kilo almamza 
gerek yok. Bu bulus sayesinde birkag dakikada sumo 
guresgisi olabilirsiniz. 


Turn otomobillere takilabilen bu kar supurucu, gok hafif. Qelik ve 
plastik pargalardan olusan bu kar temizleme makinesi, bir bisik- 
let tasiyicisi gibi, araca birkag dakikada takilabiliyor. Kar 
supurucu, sadece prototip olarak kalmamig, bulundugu gunden 
bu yana gok sayida satilmig. 
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B a§hgi okuyunca hemen "fi- 
ravunlarm gazabi" ya da "pi- 
ramit bigimli ta§lar altina 
konan bigaklarin keskin- 
le§tigi" tlirlinden iddialar 
aklmiza gelmesin. Aynca eski belgeler- 
de de Misirlilarin piramideri in§a eder- 
ken gokbilimden yaradandiklan konu- 
sunda herhangi bir kayit yok. Ancak bir 
Ingiliz ara§tirmaci, Misidi gokbilimcile- 
rin yildizlarm harekednden "gergek ku- 
zey" dedigimiz, Diinya’nm donii§ ek- 
seni dogrultusu iizerindeki kuzeyi bil- 
diklerini kamdadi. Aslinda yakla§ik 
4500 yillik Piramidede gokyiizti arasin- 
daki bir ili§ki 19. ylizyildan beri bilini- 
yor. Kaniti, tinlli piramiderden Ke¬ 
ops’un dogu ve bati kenarlarinin, ger¬ 
gek kuzey yoniinden yalmzca tig arkda- 
kika sapma gostermesi. Bu sapma bir 
dolunayin onda biri kadar bir mesafeye 
kar§ilik geliyor ve boylesine hassas bir 
konumlandirma, geli§kin bir gokbilimi- 
nin varligina i§aret ediyor. Bununla bir- 
likte, Misirli mimarlarm nasil olup da 
piramideri kuzeye dondiirebildikleri, 
uzun yillar boyunca yamtlanamami§ bir 
soruydu. Cambridge Universitesi’nden 
Kate Spence, Nature’da yayimladigi 
makalesiyle hem bu soruyu yamthyor, 
hem de piramiderin ya§im son derece 
hassas bir bigimde belirliyor. 

Gokyiiziiniin Kutup Yildizi gevre- 
sinde dondiigiinii belirlemenin gok zor 
olmayacagim dii§iinebiliriz. Ama giinii- 
mtizden 4500 yil once bir "kutup yildi- 
zi" olmadigim da hatirlamak gerek. Pe- 
ki, bir adi da "Polaris" olan bu yildiz ye- 
ni mi dogdu, ya da 4500 yilda olaganiis- 
tli bir hizla yol ahp gogiin ba§ka bir ye- 
rinden mi gelip bugiinkti yerine otur- 
du? Hayir, gogtin gergek kuzey’e kar§i- 
lik gelen bolgesinin o tarihlerde bo§ ol- 
masimn nedeni, Diinya’nm ekseninin 
sabit olmayi§i ve gokyiiziinde bir koni 
gizmesi. Bu durumda, Dunya kutupla- 
rimn uzantisi olan gokkiire kutuplan da 
26 000 yillik bir dongii iginde gokyii- 


ziindeki yildizlar arasinda dola§iyorlar. 

Spence’in bulu§u da burada devre- 
ye giriyor. Eski Misir da kuzey yoniinii 
kolayhkla bulmaya yarayacak bir kutup 
yildizi yoktu; ama gergek kuzey’in iki 
yamnda oldukga parlak iki yildiz bulu- 
nuyordu ve bunlar M.O. 2467 yilinda 
kutup noktasim da igine alan dliz bir 
gizgi olu§turmu§lardi. Bu yildizlardan 
biri Kiigiik Ayi takimyildizimn cezve- 
sindeki Kogab adh yildiz, otekiyse Bii- 
ytik Ayrnin sapi ortasindaki Mizar. 
M.O. 2467 yilinda Misirli bir gokbilim- 
cinin kuzeyi bulmak igin yapacagi i§, 
gokyiizii, hayali bir kuzey noktasimn 
gevresinde donerken, bu yildizlardan 
birinden sarkan hayali bir sarkacin ote- 
kiyle aym hizaya gelmesini beklemek- 
ti. Bu hattin ufukla kesi§tigi nokta, 
kuzeyi gosterecekti. 

Ingiliz ara§tirmacmin bu bulu§u, ne 
kadar akilhca olursa olsun, bazilarma 
spekiilatif gelebilir. Ama Spence’in bu- 
nu izleyen agiklamalan, Piramiderin 
§imdiye degin kimsenin farkina varma- 
digi bir esrarmi da agiklarken, aym za- 
manda Misirli gokbilimcilerin kuzeyi 
bulma yetenekleri konusundaki ku§- 
kulan da gideriyor: 

Bugiin bakiyoruz, Keops’un pirami- 
dinden once ve sonra yapilanlar, Ke- 
ops’unki kadar hassas bigimde kuzeye 
doniik degil. Keops’un piramidinin 
gergek kuzey’den sapmasimn yalmzca 
3 arkdakika oldugunu gormu§tiik. Yani 
gergek kuzey, piramidin kuzeye bakan 
yiiziine gore gok az batida kaliyor. Oy- 
sa Keops’tan sonraki firavunlardan Mi- 
kerinos’un piramidi, gergek kuzeyden 
ters yonde 13 arkdakika kadar sapiyor. 
Ancak Keops’tan oncekilerin amt me- 
zarlarimn sapma yonleri, eskilikleriyle 
dogru orantih olarak batiya dogru kayi- 
yor. M.O. 2600 ve 2300 yillan arasinda 
in§a edilmi§ piramiderin yonelimleri de 
bu trendi dogruluyor ve zaman ekseni- 
ne gore yerle§tirildiklerinde yonelimle¬ 
ri diiz bir gizgi olu§turuyor. . 



O halde bu sapmalar nasil agiklana- 
bilir? §oyle: Diinyamn ekseni gevresin- 
de donii§u sirasinda yaptigi yalpa nede- 
niyle Kogab ve Mizar, yalmzca M.O. 
2467 yilinda kuzey noktasiyla aym hi¬ 
zaya gelebilmi§ti. Keops’tan onceki ve 
sonraki piramiderin konumlandirih§la- 
rindaki sapma, bu tarihten sonra Kogab 
ve Mizar arasindaki gizginin gergek ku- 
zeyle gaki§tigi noktadan agir agir uzak- 
la§irken izledigi yolla ortii§liyor. De- 
mek ki, blitlin piramiderin bir yiizii ku¬ 
zeye doniikmii§, ama kuzey devamli 
yer degi§tiriyormu§. Ve bu iki yildizi 
birle§tiren gizginin kuzeyle yaptigi agi 
her yil igin kolayhkla hesaplanabilece- 
ginden, soz konusu piramiderin her bi- 
rinin ne zaman yapilmi§ oldugu, tama 
yakin bir kesinlikle belirlenebiliyor. 
§imdiye kadar piramiderin ya§i ytiz yil- 
lik bir hata payiyla belirlenebiliyorken, 
Spence’in yontemi, hata payini yalmz- 
ca be§ yila kadar indiriyor. 

Peki ama Kogab-Mizar ekseninin 
yalmzca M.O. 2467 yilinda gokkiirenin 
kuzey kutbuyla gaki§tigim, bu tarihten 
sonra kaymaya ba§ladigim soyledik. Bu 
durumda, daha once ve sonra yapilan pi- 
ramitler nasil oldu da kuzeye yonlendi- 
rildi. Eski Misir gokbilimcileri bu iki yil- 
diza bakarak kuzeyi nasil belirleyebildi- 
ler? §unu yapmi§ olmahlar: M.O. 2467 
yih gegtikten sonra Kogab, Mizar’in iis- 
tiine geldiginde kutup noktasi iki yildiz 
arasindaki hattin hafifge solunda kah- 
yordu. Aradan 12 saat gegtiginde bu kez 
Mizar, Kochab’in iistiine geliyor ve ku¬ 
tup, hafifge sagda kahyordu. Misirli gok- 
bilimcilere de bu iki noktayi birle§tirip 
ortay noktayi ufka kadar indirip kuzey 
yoniinii belirlemek kahyordu. Ilk goz- 
lemden sonra gegmesi gereken 12 saat, 
iki yildizin konumlarimn tarn tersine 
dondiigii am giindiiz saatlerine ta§isa 
bile, aylar sonra yildizlarm ters konum- 
lan gece gergekle§ir hale geliyordu. 

Gingerich, O., “Plotting the Pyramids” Nature , 16 Kasim 2000 

geviri: Ra§it Gurdilek 


24 


Bilim ve Teknik 




















Ash Ziilal 


Gorsel Gergeklik 

Yeni gikan VisionStation, bilgisayar 
goruntulerinin uc boyutlu olarak 
igbukey bir ekrana yansitildigi yeni 
bir sistem. Ozellikle tasarimcilar igin 
dusunulmug olan bu sistemde iki 
boyutlu bilgisayar grafikleri ug 
boyutlu hale getiriliyor. Boylece kul- 
lamcilar, tasarimlarmm gergek 
yasamda neye benzeyecegini gore- 
bilecekler. Elumens girketinin urunu 
olan VisionStation’m fiyati 19 995 
dolar. Ayrmtili bilgi Elumens’in inter¬ 
net sitesinden edinilebilir: 
http://www.elumens.com 


Boston’daki Salient Stills adli bir girket, ozellikle 
gazetelerin fotograf editorlerinin ilgisini gekecek yeni 
bir urun geligtirmig. Bu sistem, video ya da televizyon 
goruntulerini kaydederek bunlardan yuksek gozunur- 
liikte, fotograf kalitesiyle yangacak nitelikte goruntuler 
elde etmeye yariyor. VideoFocus, once kaydedilen 
goruntu karelerini dijital hale getiriyor. Baskida 
kullanilacak karenin gevresindeki karelerden pixel bil- 
gilerini topluyor. Sonra bu bilgileri segilen goruntuye 
ekleyerek goruntunun kalitesini arttiriyor; goruntu, say- 
faya gonul rahatligiyla konabilecek nitelige geliyor. 
New York Times gibi kimi haber organizasyonlari 
gimdiden bu sistemi kullanmaya baglamig bile. 
http://www.salientstills.com/ 
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Nike’in Shox serisinden gegtigimiz 
ay piyasaya gikan yeni ayakkabi 
modelinin oykusu 1980’li yillar- 
da baglamig. Nike’in Spor 
Aragtirmalari Laboratuva- 
ri’ndaki onalti yillik arag- 
tirma-geligtirme ga- 
ligmalarmin urunu olan 
bu ayakkabi mod¬ 
elinin 27 patenti 
bulunuyor. 
Ayakkabinm ozelligi, 
tabanmda goku azaltmaya 
yarayan bir suspansiyon sis- 
teminin bulunmasi. Suspansiyon 
sistemi, termoplastik tabakalarm 
arasmda sikigtirilmig yogun poliuretan 
kopuklerden oluguyor. (Bu kopukler Formula-1 
arabalarmin motorlarmda da kullamliyor). Bir gift Shox 
ayakkabismm fiyati ABD’de 150 dolar olarak belirlenmig. 

Kaynak: Wired, Kasim 2000. 


Sonbahar 
Egzersizleri igin 



Amator Plakgilara Gun Dogdu 


Portatif 

Kareoke 


“irock!” MP3 galici, 
FM radyo, ses kayit 
cihazi ve aym zamanda 
da kareoke galici. Kareoke 
iglevinde internet’teki 
www. mp3, karaoke, com 
adresinden, ozel olarak format- 
lanmig garki sozlerini indiriyorsunuz. 
Sarkilar galarken aym anda ekranda 
garkmm sozleri gorunuyor. isterseniz 
irockl’u kemerinize de takabiliyorsunuz. 
Orunun ABD’deki fiyati 249 dolar. 
Ayrmtili bilgi edinmek igin 
“www.myirock.com” adresine goz 
atilabilir. Kaynak: Wired, Kasim 2000. 
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Yeni gikan composer optik disk 
gogalticisi, CD gogaltan 
amatorler igin buyuk kolaylik 
sagliyor. Siz televizyon 
seyrederken o bir CD’nin 
50 kopyasmi birden 
yapabiliyor. Ustelik elli 
CD’yi yazmasi sadece 
— alti saat suruyor. 

Kopyalarm uzerine 

r yazi ya da goruntu koy- 

mak isterseniz yeni gikan 
bagka bir urun olan Inscripta 
termal CD yazicidan yararlanabilirsi- 


niz. Inscripta, CD uzerine tek ya da iki renkle iyi 
kalitede baski yapiyor. Composer optik disk 
gogalticismin ABD’deki fiyati 2495 dolar. 
Inscripta termal CD yazicisinmsa 2995 dolar. 
Ayrmtili bilgiyi Primera Technology’nin inter¬ 
net’teki adresinden edinebilirsiniz: 


http://www.primeratechnology.com 
Kaynak: Wired, Kasim 2000. 
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Kis Ucgeni ve Acik Yildiz Kumeleri 


Ki§ ayimn habercisi olan takim- 
yildizlar nihayet gokyiiziinde yiik- 
selmeye ba§ladi. Bunlar, pek gogu- 
muzun heyecanla bekledigi ki§ ta- 
kimyildizlan. Bunlar arasmda en iin- 
liileri Boga, Avci, Biiyiik Kopek ve 
Kiigiik Kopek takimyildizlan. Bu 
takimyildizlar di§mda, ki§ gokyiizii- 
niin en belirgin §ekillerinden biri, 
Akyildiz (Sirius), Procyon ve Betel- 
geuse’un olu§turdugu Ki§ Uggeni 
hig ku§kusuz. Bu ay, gokyiizii ko§e- 
sinde, Ki§ Uggeni’nin giineydogu- 
sunda yer alan ve Messier’in katalo- 
guna aldigi birkag glizel agik yildiz 
kiimesini inceleyecegiz. 

M41: Kiime, 
gokyiiziiniin 
en parlak yil- 
dizi olan Ak- 
yildiz’in 4° 
glineyinde 
yer aliyor. Bir 
diirbiinle ba- 
karsaniz, Akyildiz’i ve M41’i aym 
anda gorebilirsiniz. Yakla§ik 100 yil¬ 
diz igeren kiime, pek 90 k kirmizi ya 
da turuncu dev yildiza ev sahipligi 
yapiyor. Bu yildizlardan en parlak 
olam, yakla§ik 6.9 kadir parlaklikta 
ve Giine§’ten 700 kez daha parlak. 
M41, durblinlii gozlemler igin kolay 
ve giizel bir hedef. 

M50: Tekboynuz Takimyildizi 
smirlan iginde yer alan ve pek iyi ta- 
nmmayan; ancak, bulunmasi kolay 
olan bir agik yildiz kiimesidir. Akyil- 
diz’la Procyon’un arasina bir gizgi gi- 
zerseniz, kiime yakla§ik olarak bu- 
nun iizerinde yer alir. Kiimeyi daha 
kolay bulabilmek igin, Akyildiz’dan 

Biiyiik Ko- 
pek’in bur- 
nunu olu§tu- 
ran yildiza (0 
Biiyiik Ko¬ 
pek) kadar 
olan uzakli- 
gm iki kati 





kadar ilerlediginizde ona ula§abilir- 
siniz. Bir diirbiinle, kiimenin yakla- 
§ik 20 yildizim gorebilirsiniz. 3000 
i§ik yih otede yer alan kiimenin yak- 
la§ik 200 yildizdan olu§tugu samli- 
yor. 

M47: Bir diirbiin ya da kiigiik 
bir teleskopla 20-25 yildizi goriilebi- 
len bu kiime, Pupa Takimyildi- 
zi’nda yer alir. Diizensiz bir yapiya 
sahip olan kiime, gokyiiziinde kii- 
giik bir alam kaplar. Bu nedenle te- 
leskoplu gozlemler igin uygun. Orta 
biiyiikliikteki teleskoplarla, yakla- 
§ik 50 yildizi gormek olasi. M47’yi 
gokyiiziinde kolayca bulmak igin, 
yine Biiyiik Kopek’in yildizlarmdan 

yararlanabi- 
lirsiniz. Mir- 
zam’dan Ak- 
yildiz’a dogru 
gizeceginiz 
dogruyu, bu 
uzakligin iki 
katindan bi- 
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M46 


raz fazla uza- 
t 1 r s a n 1 z , 

M47’nin he- 
men kuzeyi- 
ne ula§irsi- 
mz. 

M46: Kii¬ 
me, M47’nin 

sadece 1.3° dogu-giineydogu yoniin- 
de yer aliyor. Yakla§ik 500 yildiz ige- 
ren kiime, M47’ye gore daha uzakta 
yer aliyor. Kiigiik bir teleskopla ba- 
kildigmda, yiizden fazla yildizi go- 
riilebiliyor. Kiimenin teleskoplu 
gozlemcilere bir de siirprizi var. Kii¬ 
menin kuzeydogusunda NGG 2438 
adh bir gezegenimsi bulutsu yer ali- 

yor. Bu bu- 
lutsunun kii¬ 
menin iginde 
yer ahp alma- 
digi tarti§ma 
konusu. On- 
ceden, bulut- 
sunun kiime- 
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nin oniinde yer aldigi dii- 
§uniiluyordu. Ancak 
son gozlemler, onun 
klimenin iginde yer 
aliyor olabilecegi- 
ni gosteriyor. 

M93: Kii- 

glik; ancak 
parlak sayila- 
bilecek bir 
kiime. Bir 
diirbiinle ba- 
kildiginda 
k ii m e n i n 
§ekli bir iig- 
geni andirir. 

Ktigiik bir te- 
leskopla bakil- 
digmda, 90 k sa- 
yida yildizini gor- 
mek olasi. Durblin- 
lii gozlemler igin gii- 
zel bir hedef. 

Ayin Gok 
Olaylan 

Gokyiizunun en parlak gezegeni 
Venus, Aralik ayi boyunca da yiik- 
selmeyi surdlirecek. Gezegen, ay 
ba§inda Giine§’ten yakla§ik 3 saat 
sonra batiyor. Ay sonunda bu sure ar- 



1 Aralik 2000 Saat 22 w ; 15 Aralik 2000 Saat 21°; 

30 Aralik 2000 Saat 20'"c/e gokyuzunun genel gorunu§u 

tarak 4 saate yakla§acak. Venus, 29 
Aralik ak§ami Ay’la 3 derece kadar 
yakmla§acak. 

Iki dev gezegen Saturn ve Jupi¬ 
ter, Giine§ battigmda dogmu§ olu- 
yor. Iki gezegen de neredeyse turn 
gece boyunca gozlenebilir durumda. 
Saturn ve Jupiter aym zamanda bize 
yakm ve bu nedenle de biraz daha 
parlak olacaklar. Eger teleskopunuz 


Ay (8 Aralik) 


Ulker 


Jupiter 


Saturn 


Ay (9 Aralik) 


Aldebaran 


Ay (10 Aralik) 


lo 


Europa 


Ganymede 


Callisto 


Aralik ayinda Jupiter’in “Galileo Uydulari’ 
olarak da bilinen dort bijyuk uydusunun 
gezegene gore konumlari. 


8-10 Aralik tarihleri arasi Ay ve gezegen I er 


varsa, onu bu iki gezege¬ 
ne gevirmek igin iyi bir 
donem. Diinya’ya 
biraz daha yakin ol- 
duklari igindaha 
fazla ayrinti gor- 
mek olasi. 
Mars, ayin 
ba§larmda ge¬ 
ce yansmdan 
sonra saat 
2:30 sularin- 
da doguyor. 
Gezegen, 
i 1 e r 1 e y e n 
giinlerde bi¬ 
raz daha erken 
dogmaya ba§la- 
yacak. Ay so¬ 
nunda gezegen, 
saat 2:00 sularmda 
dogacak. Mars, ayin 
ortasmda, Ba§ak Ta- 
kimyildizi’nm en parlak 
yildizi olan Spica’nm yakla- 
§ik 3 derece kuzeyinde olacak. 
Turuncu Mars ve mavi-beyaz Spica, 
benzer parlakhkta olduklarmdan, 
giizel bir ikili olu§turacaklar. 

Ayin ba§inda sabah gokytizunde 
bulunan Merkiir’ii gormek zor. Ge¬ 
zegen, oldukga algakta bulunuyor. 
Merktir, ilerleyen giinlerde iyice al- 
galacagi igin tamamen gozden kay- 
bolacak. 

Ay, 4 Arahk’ta yeniay, 11 Ara- 
lik’ta ilkdordlin, 11 Arahk’ta dolu- 
nay, 18 Arahk’ta son dordlin, 25 Ara¬ 
hk’ta bir kere daha yeniay evresinde 
olacak. 

Aralik ayimn onemli gok olayla- 
rindan biri de Ikizler (Geminid) 
Gokta§i Yagmuru. Ancak, Aslan 
(Leonid) Gokta§i yagmurunda oldu- 
gu gibi yine Ay’ll bir gokta§i yagmu- 
ru olacak. Ikizler gokta§i yagmuru si- 
rasinda, karanhk bir gecede saatte 
yakla§ik 120 gokta§i goriilebiliyor. 

21 Aralik saat 13:37’de gokbilim- 
sel olarak ki§ mevsimi ba§hyor. 21 
Aralik, en kisa giinduziin, en uzun 
gecenin ya§andigi gun. 

31 Aralik, resmi olarak 2. binyilm 
son glinli. 

Alp Akoglu 

Gecen sayimizda yayimladigimiz Algol projesi kin adreslerimiz: 
Adres: Gokyiizii Ko§esi, 

TUBlTAK Bilim ve Teknik Dergisi, 

Ataturk Bulvan 221 06100 Kavaklidere Ankara 
e-posta: algol@biltek.tu bitak. gov. tr 
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Dogal kaynaklan kullanma konu- 
sunda duyarli olanlarimiz, tiikettigi- 
miz iiriinlerin geri kazanilabilir olma- 
sina ozen gosteririz. Ancak, bu iiriin- 
lerin geri kazanilabilir olmasi yeterli 
degil. Bunun igin izlenmesi gereken 
bir siireg var. Oncelikle, bu iiriinlerin 
atiklarinin ayrilarak geri kazanim 
kumbarasina atilmasi gerekir. Bura- 
dan alinan atiklar, fabrikalarda yeni 
iiriinler yapmak igin i§lenir. 

Olaya "evrensel" agidan baktigi- 
mizda, gokadalar da bir bakima mad- 
denin i§lendigi fabrikalardir. Belki 
burada, iizerlerinde "Geri Kazanim 
Kumbarasi" yazili biiyiik kutular yok; 
ancak, buradaki geri kazanim siireci- 
nin gok verimli bigimde i§ledigi bir 
gergek. Nasil atik igecek kutularin- 
dan yenileri iiretilebiliyorsa, gokada- 
larda da patlayip olen yildizlarin atik- 
larmdan yeni yildizlar meydana geli- 
yor. 

Evrensel geri kazammin ba§lama- 
si igin, evrendeki ilkel maddeden 
olu§an ilk yildizlarin omriinii tamam- 
lamasi gerekiyordu. Ilk yildizlarin na¬ 
sil ortaya giktigi konusu, ayrmtilarda 
tarti§mah olmakla birlikte, ana hatla- 
riyla iizerinde uzla§ilmi§ durumda. 
Buna gore, Biiyiik Patlamamn he- 
men ardindan, Evren, atomlarin olu- 
§abilmesi igin fazla sicakti. Ilk atom- 
lar, Evrenin ortaya giki§indan yakla- 
§ik 300 bin yil sonra meydana gelme- 
ye ba§ladi. Artik, sicaklik elektronla- 
rin ve giplak atom gekirdeklerinin bir 
araya gelerek hidrojen ve ba§ka hafif 


atomlan olu§turmasi igin uygundu. 
Atom yogunlugunda, yani birim hac- 
me dii§en atom sayisinda olu§an kii- 
giik (yakla§ik 100 000’de bir) ini§ gi- 
ki§lari, bugiin, mikrodalga fon i§ima- 
si olarak gozleyebiliyoruz. 

Ilk gokadalar ve onlarin igerdigi 
yildizlar, evrendeki bu ilkel madde- 
nin kiitlegekiminin etkisiyle belli 
merkezlerde gokmesiyle olu§tular. 
Her ne kadar, Hubble Uzay Telesko- 
pu sayesinde artik Evrenin neredey- 
se "kenarmi" gorebiliyor olsak da, ilk 
gokadalarin Biiyiik Patlama’dan ne 
kadar sonra olu§tugunu tarn olarak 
bilmiyoruz. Hubble’in goriintiiledigi 
garip goriinii§lii bir gok ilkel gokada- 
nin, Evrenin ya§inm 10’da birinden 
daha geng oldugu samliyor. Gordiigii- 
miiz kadanyla, Evren yakla§ik bir 
milyar ya§indayken de gokadalar en 
azindan bigim olarak §imdikilere 
benziyordu. Her biri, yakimmizda 
gozledigimiz ya§li gokadalardaki gibi 
milyarlarca yildiz igeriyordu. 

Eger bir yildizin kiitlesini biliyor- 
sak, onun ne kadar siireyle parlayaca- 



Akrep Takimyilchzindaki Karanlik Bulutsu 


gim yakla§ik olarak hesaplayabiliriz. 
Bunun yamnda, biiyiik bir gaz bulu- 
tundan degi§ik kiitlelerde ne kadar 
yildiz olu§abilecegini de bulabiliriz. 
Bu kiitle-sayi dagilimim bir grafige 
donii§tiirdiigiimiizde, §a§irtici diiz- 
giinliikte bir egri ortaya gikiyor. Ayri- 
ca bu egri, kiigiik kiitleli yildizlarin 
sayisimn, biiyiik kiitlelilere oranla 
gok daha fazla oldugunu soyliiyor. 
Grafige bakarak, bir bulutsudan han- 
gi kiitleden kag yildiz olu§acagmi go- 
rebiliyoruz. 

Gokadamn geri kazanim kumba¬ 
rasi yildizlarin artiklariyla doludur. 
Geri kazanim kumbarasimn nasil dol- 
dugunu anlamak igin, hangi kiitlede- 
ki yildizin ne kadar siireyle parlayaca- 
gim bilmemiz gerekir. Bir yildizin, in- 
san omriiniin en azindan 10 bin kati 
kadar ya§ar. Bu nedenle, bir yildizin 
ya§im dogrudan olgemeyiz. Bunun 
yerine, yildizin omriinii bulabilmek 
igin, onun niikleer yakitim ne kadar 
hizli tiikettigini hesaplamamiz gere¬ 
kir. Daha 1930’lu yillarda, hakkinda 
neredeyse higbir bilgimizin olmadigi 
yildiz evrimi, giiniimiizde iyi anla§il- 
mi§ durumda. Kiitle-yildiz omrii ili§- 
kisine gelince, biiyiik kiitleli yildizlar, 
kiigiik kiitlelilere gore gok daha az ya- 
§arlar. Bu bir geli§ki gibi goriinse de, 
nedenini anlamak zor degil. Yildizin 
kiitlesi ne kadar fazlaysa, niikleer tep- 
kimelerin meydana geldigi yildizin 
merkezi o kadar yiiksek basing altin- 
da ve sicak olur. Bu sayede, tepkime- 
ler gok biiyiik hizlarda gergekle§ir. 
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Kiitle-sayi grafigini, yildiz evrimi 
kuramiyla birle§tirdigimizde, hangi 
kiitledeki yildizin ne kadar stire par- 
layacagim bulabiliriz. Bu aslinda §u 
anlama da geliyor: "Marketimizde" 
kag ge§it geri kazamlabilir lirlin bu- 
lundugunu istatistiksel olarak bula- 
biliyoruz. Yani, onlari kullanmaya 
ba§ladiktan ne kadar sonra geri kaza- 
nim kumbarasina gireceklerini bili- 
yoruz. 

Gezegenimizde, atiklarimizin 
yakla§ik % 10 gibi kliglik bir oranmi 
geri kazaniyoruz. Ustelik bu % 10, 
hem liretimin tiim a§amalarindaki 
geri kazammi, hem de tliketimden 
sonraki geri kazammi igeriyor. Bir dli- 
§linlirsek, evlerimizdeki goplerin ne 
kadari yeniden degerlendiriliyor? 
Qok azi. Geri kazamm daha gok fab- 
rikalarda liretim sirasinda yapihyor. 

Evrenin genelini ele aldigimizda, 
geri kazamm i§leminin gok iyi gah§ti- 
gim soyleyebiliriz. Buradaki madde- 
nin yakla§ik %90’min yeniden kulla- 
mldigi dii§iiniilliyor. Bir kere, kulla- 
mlan maddenin depolanmasi gibi bir 
sorun yok. Gokadalardaki yildizlara- 
rasi ortamda yeterince bo§ yer var. 
Gokadalar, evrensel goplerin hem 
liretildigi, hem de yeniden degerlen- 
dirildigi yerler. Olen yildizlardan uza- 
ya sagilan madde, eninde sonunda bir 
ba§ka yildizi olu§turmak lizere, bura¬ 
daki molekiil bulutlarinda degerlen¬ 
diriliyor. Tiim geri kazamm slireci 
iginde, en az anla§ilan boliimlin bu 
olmasina kar§ihk, gozlemler, bu a§a- 


mamn gok verimli bir bigimde ger- 
gekle§tigini gosteriyor. 

Yogun gaz ve toz bulutlarimn, 
kendi kiitlegekimlerinin etkisiyle go- 
kerek yildizlan olu§turdugunu biliyo- 
ruz. Bir yildiz, niikleer yakitim tliket- 
tiginde, geride onun kiitlesinin bir 
boliimli de geri kazamlamayan mad¬ 
de olarak kalir. Bu madde yildizin 
ba§langigtaki kiitlesine bagli olarak 
bir beyaz ciice, bir notron yildizi ya 
da bir kara delik olabilir. 

• • 

Uretim A§amasi 

Yildizlararasi ortamda bulunan 
madde, gaz ve tozun bir kari§imidir. 
Buradaki gazin biiyiik boliimunii 
hidrojen olu§turur. Hidrojen, sicak 
bulutsularda genellikle atom (H); so- 
guk (100 Kelvin’in altinda) bulutsu- 
lardaysa gaz (H 2 ) halinde bulunur. 
Yildizlararasi ortamda bulunan tozsa, 
bildigimiz tozdan gok daha kiigtik 
pargaciklardan meydana gelir. Bu toz 
taneleri daha gok bir dumam olu§tu- 
ran pargaciklarm btiyuklligundedir. 
Ancak, bu kiigtik pargaciklar yine de 
molektil olarak adlandirilamayacak 
kadar gok atom igerirler. 

Yildizlararasi ortamda bulunan 
madde, yildizlardan kaynaklanan go- 
rtintir ve morotesi i§imayi sogurur. Bu 
nedenle, maddenin yogun oldugu 
bolgeler, gokyliztinde daha karanhk 
gorlinlir. Samanyolu ku§agi iizerinde 
karanhk gortinen bolgeler, yildizlara- 
rasi maddenin yogun olarak bulundu- 



Hubble Uzay Teleskopu’yla gekilen bu fotograflar, bulutsunun bir bolumunun gorunur 
dalga boyundaki (solda) ve buradan alman bir ayrintinm kizilotesi dalga boyundaki 
gdruntuleridir. Bulutsu, igindeki geng yildizlarin gazi iyonlastirmasi sayesinde parlar. 


gu yerlerdir. Samanyolu’na karanhk 
bir yerden bakarsamz, onun pargali 
gorlindiigunli fark edersiniz. Aslinda, 
Samanyolu’nun kollanyla aramizda 
yer alan karanhk bulutsulardan dolayi 
bu bolgeler karanhk goriinmektedir. 

Yogun karanhk bulutsular, yakin- 
larinda parlayan bir yildiz onlari lsitil- 
madiklan siirece gok sogukturlar. Bu¬ 
radaki soguk gazlar, yildiz olu§umu 
igin ideal yerlerdir. Soguk olmalan 
onemli; glinkti, gazlarm onemli bir 
ozelligi de lsitildikga basinglarimn 
artmasidir. Bu nedenle soguk bir gazi 
siki§tirmak daha kolaydir. Bir bulut- 
sudan yildizlarin olu§abilmesi igin de 
bulutsuyu olu§turan maddenin parga- 
ciklan arasindaki kiitlegekiminin ga- 
zin basincina galip gelmesi gerekir. 
Bu nedenle, yildizlarin olu§masi igin 
en uygun ortamlar, soguk ve yogun 
bulutsulardir. 

Gokadamizda, yildizlararasi or¬ 
tamda bulunan soguk gazin btiyiik 
bollimli dev molekiil bulutlari denen 
bulutsularda bulunur. Bu olu§umlarm 
nasil ortaya giktiklarimn ayrmtisi gok 
iyi bilinmese de, basit bir anlatimla, 
stipernovalar gibi btiytik patlamalar, 
ktitlegekimi ve basing birlikte bu bu- 
lutlarm olu§umunda rol oynuyorlar. 

Bulutun igindeki gazin yogunlu- 
gu, gevresindeki yildizlardan gelen 
morotesi i§immi engellemeye ba§la- 
diginda, H atomlan birle§erek, H 2 ’yi, 
yani hidrojen molektillinti, olu§turur. 
Bu molektil bulutlarinda meydana 
gelen galkantilar, belli bolgelerdeki 
homojenligin bozulmasina; bu da bu- 
lutsuda topakla§maya yol agar. To- 
pakla§manm oldugu yerler ktitlegeki- 
minin etkisiyle yeterince siki§tiginda, 
merkezlerindeki basing ve sicakhk - 
ki bu sicakhk bir milyon dereceyi a§ar 
- niikleer tepkimeleri ba§latabilir. I§- 
te, bu kendi kendine olu§mu§ devasa 
niikleer reaktorlere yildiz diyoruz. 

Bir dev molekiil bulutu, yliz bin 
gline§ klitlesiyle bir milyon gline§ 
klitlesi arasinda degi§en klitlede 
maddeye sahip olabilir. Eger, bu bu- 
lutlardaki gazin tamami yildiza donli- 
§ebilseydi, her bir bulut bir milyon 
yildiz liretebilirdi. Samanyolu’ndaki 
dev molekiil bulutlarimn kesin sayisi 
bilinmemekle birlikte, sayilarimn en 
azindan 50 oldugu samhyor. Bu bu- 
lutlarm pek azi bizim Iizerinde gah§a- 
bilecegimiz kadar yakimmizda yer 
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Avci Takimyildizi. Avci’nm kemerini olusturan (gapraz dizili uc yildiz) yildizlarm sag altmda yer alan Orion Bulutsusu, giplak gozle bile 
gorulebilir. Burasi, yakimmizda yer alan onemli yildiz fabrikalarmdan biridir. Radyo ve kizilotesi goruntulemenin gokbilimde 
kullammindan once, bolgedeki molekul bulutlarmin bu kadar yaygm oldugu bilinmiyordu. Ortadaki ve sagdaki goruntuler, molekul 
bulutundaki karbon monoksitin radyo ve kizilotesi dalga boylarmda cekilmis fotograflaridir. 


aliyor. Bunlardan bize en yakin olam, 
1300 i§ik yili uzaktaki Orion Bulutsu- 
su’dur. Orion gibi bulutsularm yapila- 
rmi inceleyerek, dev molekul bulut- 
larimn ozelliklerini anlayabiliyoruz. 

Qdpleri Toplayanlar 

Gokadalarda, yildiz olu§umuna 
yardimci olan bazi etkiler vardir. 
Bunlardan en onemlileri supernova 
patlamalaridir. Siipernovalar, gok bli- 
ylik patlamalarla olu§urlar. Oyle ki, 
patlamanm yarattigi §ok, gevrelerin- 
deki yildizlararasi maddeyi bir kar 
makinesi gibi supiirlir. Bu sliplirme 
i§lemi, ortamdaki maddeyi bir basing 
altina sokar ve maddenin belli yerler- 
de yogunla§arak gokmeye ba§lamasi- 
m tetiklemi§ olur. 

Bir supernova, patlamadan once 
sahip oldugundan gok daha fazla 
miktardaki maddeyi siiriikleyebilir. 
Ornegin, 10 gtine§ klitlesindeki bir 
yildiz, santimetre kiipe ortalama 10 
hidrojen atomunun du§tiigii bir or- 
tamda patladiginda, yarattigi §ok dal- 
gasi 60 i§ik yili uzakliga kadar ula§ir. 
Bu §ok dalgasi yakla§ik 8 000 gtine§ 
klitlesindeki maddeyi siiriikleyebilir. 
Olaya geri kazamm yonlinden bakti- 
ginizda, Supernova patlamalan, i§in 
"gop toplama" bollimlinli listlenmi§ 
oluyor. 

Bir supernova patlamasi gorlintli- 
sline baktigimizda onun yarattigi et- 


kiyi hemen gorebiliriz. Vela Bulutsu¬ 
su bunun glizel bir ornegidir. Bu bu- 
lutsudaki gazlarm bir supernova pat- 
lamasiyla itildigi agikga ortada. Bu- 
lutsudaki kavisli yapiya baktigimiz¬ 
da, en azindan bir supernova patla- 
masinin lirlinli oldugu anla§iliyor. 
Bulutsudaki slirliklenmi§ gaz ve toz, 
yildiz olu§umu igin kusursuz ham- 
madde durumunda. Bu bulutsudan 
olu§acak yeni yildizlarm bliylik klit- 
leli olanlari da bir glin supernova ola- 
rak patlayacak. Boylece, onlar da 
kendilerini doguran bulutsuyu sli- 
rlikleyerek yeni yildizlarm olu§umu- 
na zemin hazirlayacaklar. Bu dongli, 
bulutsudaki madde, kahverengi ve 
beyaz cliceler, notron yildizlan ve ka- 
ra delikler gibi geri kazamlamayan 
maddeye donli§tliglinde sona erecek. 

Supernova ornegi, yildiz olu§u- 
munu, ozellikle de yarattigi yliksek 
basingla bliylik klitleli yildizlarm olu- 
§umunu tetikleyen mekanizmalardan 
en onemlisi. Bu bliylik klitleli yildiz- 
lar, hidrojen gazini iyonize eden ylik¬ 
sek enerjili i§ima yaparlar. Bu isinmi§ 
ve iyonla§mi§ gaz, gokylizlinde, par- 
lak bulutsular olarak gorlinlir. Genel- 
likle, iyonla§mi§ gazin bulundugu 
bolgelerin simrlarindaki basing, gev- 
resindeki yildizlararasi ortama gore 
daha yliksektir. Basingtaki bu fark, 
iyonla§mi§ bolgenin yakimndaki ga- 
zin siki§masina yol agar. Bu nedenle- 
dir ki, yildiz olu§umu bliylik oranda 


iyonla§mi§ bolgelerin kenarlarinda 
gergekle§ir. 

Yildiz olu§umunu tetikleyen me- 
kanizmalar arasinda, supernova patla- 
malarmdan gok daha etkili ancak da¬ 
ha ender gorlilen bir mekanizma da¬ 
ha var: Gokada garpi§malari. Gokada- 
miz Samanyolu bliylik olasihkla And¬ 
romeda Gokadasi’yla garpi§acak. 
Andromeda, Samanyolu gibi, Yerel 
Gokada Kiimesi’nin liyesi ve bize de 
en yakin gokada. Qarpi§ma gergek- 
le§tiginde, yildiz olu§um hizinda bli¬ 
ylik bir "patlama" gergekle§ecek. Bu 
garpi§manm gergekle§mesine daha 
milyarlarca yil var. Ancak, bir garpi§- 
mamn nasil bir etki yaratacagim, can- 
h olarak izleme §ansimiz var. §u an 
gokylizlinde garpi§makta olan iki go¬ 
kada var. Bu gokadalar, NGG 4038 ve 
NGG 4039 katalog numaralarina sa- 
hipler. Ikiliye Anten Gokadalan da 
deniyor. ^Ilinkli, garpi§ma sonucu an- 
tene benzer bir §ekil almi§lar. 

Aslinda, bir gokada garpi§masi, 
tarn olarak dli§lindliglimliz anlamda 
bir garpi§ma degildir. Yildizlar arasin- 
daki uzakhklar o kadar fazladir ki, 
milyarlarca yildiz igeren gokadalarda, 
yildizlar neredeyse hig garpi§maz. An¬ 
cak, her iki gokada da yildizlararasi 
ortamda bulunan maddenin kar§ila§- 
masi, yildiz olu§umu igin muazzam 
tetikleyici bir mekanizma olu§turur. 

Supernova patlamalan ve gliglli 
yildiz rlizgarlan, gevredeki maddeyi 
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Qarpigan gdkadalar: 
Anten Gokadalari. 
Hubble Uzay 
Teleskopu’nun 
kizildtesi dalga 
boyunda gektigi bu 
goruntudeki parlak, 
mavi gorunen yildizlar, 
carpismanm etkisiyle 
tetiklenen suregte 
meydana gelmis. 
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iterken, yeni dogmu§ yildizlar kendi- 
lerini yikimdan kurtarmak igin gaba- 
larlar. Geng yildizlar, yaydiklan ytik- 
sek enerjili fotonlarla, bu baskiya da- 
yanirlar. Hubble Uzay Teleskopu sa- 
yesinde, yildizlararasi ortamdaki gug- 
lli riizgarlara dayanmaya gah§an yil- 
dizlan gorebiliyoruz. 

Tozlu Fabrikalar 

Yildizlar ve yildiz rtizgarlari, atik- 
larin yeniden yildiz hammaddesi 
yapmak igin "mikroskobik" olarak i§- 
lenmesinden sorumlu. Yildiz evrimi 
sirasinda, nukleer tepkimler sonucu 
olu§an ba§ka atik maddeler de var. 
Daha once de degindigimiz gibi, yil- 
diz evrimi, yildiz fiziginin oteki 
bran§lari arasinda en iyi anla§ilmi§ 
olam. Bu sayede, yildiz evriminin her 
a§amasinda ne zaman ve ne kadar 
maddenin iiretildigini; ne kadarmin 
yeniden kullamldigim biliyoruz. Ne 
var ki, gerek bir insanin atigi gerekse 
bir yildizinki olsun; sorun geri kaza- 
mlacak maddenin nereye atilacagi. 

Yildizlar, ilging bigimli riizgarlarla 
gaz ve toz firlatmayi gok severler. Bu 
yildiz parlamalari gok giizel goriintii- 
ler sunsa da onlarin ozelliklerini he- 
saplamak gok zordur. Bu gok kliglik 
olgekli parlamalarin orneklerini Gli- 
ne§’e bakarak gorebiliyoruz. Geri ka- 
zamm kumbarasina katkida bulunan 
bir ba§ka madde aki§i da gezegenim- 
si bulutsular yoluyla olur. Giine§ ben- 
zeri bir yildiz, nukleer yakitim tiiket- 
tikten sonra kirmizi dev olur. Kirmizi 



dev a§amasinda gok geni§leyen yil¬ 
diz, daha sonra di§ katmanlarmi uza- 
ya savurur ve geriye bir beyaz ciice 
kalir. Bu beyaz dice, herhangi bir 
enerji kaynagina sahip olmadigindan, 
sadece onceki sicakhgiyla parlar. Yil- 
dizin savurdugu madde, gezegenimsi 
bulutsu halini ahr. 

Gezegenimsi bulutsular, superno¬ 
va patlamalari kadar §iddetli patlama- 
lar olmasalar da, yildizlararasi ortamin 
zenginle§tirilmesindeki paylari hig 
de az degil. Bu zenginle§menin one- 
mi biiylik. Qiinkii, ba§langigta hidro- 
jen ve daha az miktarda helyumdan 
ba§ka element igermeyen Evren bu 
sayede daha agir elementlere sahip 
oldu. Boylece, gezegenlerin ve ya§a- 



min olu§umu igin de zemin hazirlan- 
di. 

Daha once de degindigimiz gibi, 
toz, geri donii§um i§leminde kritik 
bir role sahip. Toz, yildizlarin olu§tu- 
gu bolgeleri, ytiksek enerjili fotonlara 
kar§i korur. Bunun yamnda, tozun 
hidrojen gazimn (H 2 ) olu§umunda da 
payi var. Normalde, yildizlararasi or¬ 
tamdaki gibi dii§uk yogunluktaki bir 
ortamda, iki hidrojen atomunun bir- 
le§ecek kadar yakinla§abilip bir hid¬ 
rojen gazi molekulunii olu§turmasi 
gok zordur. Toz, burada devreye gi- 
rer. Hidrojen atomlan, toz pargacikla- 
rimn ytizeylerine tutunabilir. Yiizey- 
de bulu§an iki hidrojen atomu, birle- 
§erek hidrojen gazini olu§turur. Gaz 



Gezegenimsi bulutsular, Gunes benzeri bir yildizm kirmizi dev asamasindan sonra dig katmanlarmi uzay a savurmasiyla olusur. 
Gezegenimsi bulutsular ve Eta Carina gibi patlayarak yildizlararasi ortama madde firlatan yildizlar, yildiz fabrikalari igin onemli miktar¬ 
da gaz ve toz igeren hammaddeyi saglamis olurlar. Supernova patlamalariysa gok guglu patlamalardir ve yeni yildizlara hammadde 
saglamanm yamnda, molekul bulutlari uzerinde yarattiklari basmgla yildiz olugumunda onemli rol oynarlar. 
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20 000 igikyili otede yer alan NGC 3603’On Hubble’dan all nan goruntusu, evrensel geri 
kazamm surecini turn agamalariyla gosteriyor. 1 ve 2: Gaz ve tozdan olugan yogun, 
karanlik molekul bulutlari, yeni yildizlar olugturmak igin at eg Ii bir bigimde yildizlararasi 
maddeyi igliyorlar. 3: Tuketim agamasi. Burada geng yildizlar guglu bir bigimde parliyor- 
lar. Kume, yaydigi guglu igmimla gevresindeki maddeyi itiyor. 4: Orion Bulutsusu’ndakine 
benzer iki yeni olugmug yildizi gevreieyen kuresel salim bulutsulari. Bu bulutsular, belki 
gezegenleri olugturacaklar. Ancak, yukaridaki kumeden kaynaklanan igmim bu yildizlarm 
gevresindeki gazi supurebilir. 5: Admi gdkbilimci Bart Bok’tan alan Bok kumeleri. Bu 
karanlik bulutlar, gelecekte yildiz ureten fabrikalarda hammadde olarak kullamlacak. 

6: Olmekte olan bir yildiz, yildizlararasi ortama madde firlatiyor. Bu madde ve bagkalari, 
daha sonra yeni yildizlar olugturmak uzere biriktirilecek. Sher 25 olarak adlandirilan ve 
120 guneg kutleli yildiz yaklagik 500 000 yil sonra supernova olarak patlayacak. Bu 
durumda bulutsuda yildiz olugumunda yeni bir donem baglayacak. 


haline donti§en hidrojen, aninda to- 
zun ytizeyinden kopar. Toz moleklil- 
leri, molekul hidrojenin olu§umunda; 
dolayisiyla da yildiz olu§umunda bir 
katalizor gorevi goriir. 

Qevresel Etkiler 

Geri kazammin gevresel etkisi, 
toplumumuzda tarti§ilir durumda. 
Qunkii, bunlarm uzun donemli etki- 


leri pek degerlendirilmi§ degil. Orne- 
gin, giinumiizde, meyve suyu satin 
alirken en gevreci yakla§imin, igme- 
ye hazir olanim tercih etmek oldugu- 
nu dii§unebiliriz. Gergekte, en iyisi, 
meyve suyunu konsantre olarak al- 
maktir. Qiinkii, meyve suyunu kon¬ 
santre etmek igin harcanan yakit 
miktan, igmeye hazir olanimn hazir- 
lamasi igin gereken suyu ve hazir 
meyve suyunu marketlere ta§imak 


igin harcanan yakit miktarmdan gok 
daha azdir. 

Yildizlararasi, geri kazamm i§lem- 
leri de benzer bigimde gah§ir. Orne- 
gin, gok geng yildizlardan kaynakla¬ 
nan madde fi§kirmalarmin geri kaza- 
mm kari§imindaki roltine bakalim. 
Bu fi§kirmalar, yildizlararasi ortamda 
onlarca i§ik yih uzakhklara kadar iler- 
leyebiliyor. Bu fi§kirmalar, uzun ve 
dar bir hatta ilerler. Bu nedenle, onla- 
rin yildizlararasi ortamda gok kligtik 
bir hacim kapladigim du§unebiliriz. 
Gergekte, bu fi§kirmalar, sandigimiz- 
dan gok daha btiylik bir hacmi etki¬ 
ler. Peki nasil? 

Molekul bulutlarimn kendi agir- 
hklanyla gokebilmeleri igin, di§anda- 
ki kinetik basinci yenmeleri gerekti- 
gini biliyoruz. Olgtimler gosteriyor ki, 
bu kinetik basing, gaz basinci olarak 
ele ahndigmda, tahminlerin gok iize- 
rinde gikiyor. Bu fazladan basing igin 
en iyi agiklama, molekul bulutlarm- 
daki manyetik tiirbulans. 

Bu, dogrulugu olgiimlerle de ka- 
mtlanan ilging bir oykti. Tek sorun, 
oyktintin gergek olabilmesi igin, bil- 
gisayar canlandirmalan gosteriyor ki, 
bir §eylerin manyetik alam gok §ik bir 
bigimde ve gok btiyiik olgekte kari§- 
tirmasi gerekiyor. I§te, bu, geng yil- 
dizlardan kaynaklanan dev fi§kirma- 
lar olmali. Bu sayede, yildiz olu§umu- 
nun gtintimuzdeki hizi da agiklanmi§ 
oluyor. 

Konuyu geni§ agida ele alirsak, in- 
sanlarm yaptiklan devasa yapilar bile 
zamanla doga tarafindan pargalamr. 
Dogamn sadece bizim yaptiklanmizi 
degil; kendi kendini pargaladigi ger- 
gegi bizim igin belki bir teselli olabi- 
lir. Dev geri kazamm fabrikalan olan 
molekul bulutlari igin de durum fark- 
h degil. Kendi yaptiklanm kendileri- 
nin meydana getirdigi etkiler bozar- 
lar. Ama, bunun gergek anlamda bir 
bozulma oldugunu one stirmek yanh§ 
olur. ^linkti, her yikim, donguntin 
bir a§amasi. Yerytiziinde de oldugu 
gibi, geni§ olgekte de bu i§lemler, 
kullamlabilir kaynaklar tukenene de¬ 
gin surecek. 
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G agimizin ^eti 


iletisim teknolojilerinin giderek hayatimiza daha fazla girdigi 
gagimizda en onemli devrim kuskuz fiber teknolojilerindeki geligimdir. 
Gunumuzde fiber optik kablonun kullanim alanlari sayilamayacak 
kadar goktur. Fiber kablolarin en yogun kullamldigi alanlar arasmda 


iletisimi, saglik bilimlerini, savunma ve otomotiv sanayilerini sayabiliriz. 


B ILGI lLETl§iMlNiN TARlHI 
oldukga eskiye dayamr. Ilk 
gaglarda insanlar ate§ yaka- 
rak iletmek istedikleri bilgi- 
yi bir tepeden bir ba§ka te- 
peye aktardilar. I§ik kullanilarak yapi- 
lan bu ilk haberle§mede insanoglu 
belki de hala en geli§mi§ i§ik dedekto- 
riinti yani gozli kullandi. I§ik iireten 
kaynak olarak ate§ kullaniliyor ve bu 
i§ik insan goziince algilanarak bilgi bir 
noktadan ba§ka bir noktaya aktarili- 
yordu. Bu ilkel haberle§me tekniginde 
en buyiik zorluk, haberle§me uzaklik- 
larinin gok sinirli olmasi ve aktarilan 
bilginin buyukliigtinun az olmasiydi. 
Daha sonra geli§en ileti§im teknoloji- 
leri, ge§itli ortamlardan yararlanarak 
bilginin iletilmesini sagladilar. Genel- 
de kullanilan, elektrik sinyalinin ilet- 
ken kablolar araciligi ile bir noktadan 
digerine aktarilmasina dayali teknolo- 
jilerdi. Ancak son elli yil iginde, ilk 


gaglarda kullanilan yonteme geri do- 
ntildii ve ileti§imde i§ik tekrar kulla- 
nilmaya ba§landi. Son yillardaki ileti- 
§im teknolojilerindeki sigramanin ta- 
baninda fiber optik teknolojilerindeki 
geli§meler oldugunu soylemek dogru 
olur. 



I§ik Kuramimn 
Tarilicesi 

Fiber optigin insanlan neden bu 
kadar gok etkiledigini daha iyi anla- 
mak igin belki de once i§ik kuramimn 
tarihgesine bakmak gerekir. Son 3000 
yil iginde i§ik ile ile ilgili geli§tirilen 
onlarca kuramdan onemli olan altisi 
§unlar: 

1) Dokunma 

Z) I§ima 

3) Pargacik 

4) Dalga 

5) Elektromanyetik 

6) Kuantum 

Dokunma kurami, temelinde his- 
setmeye dayali bir teori. Eski gaglar- 
da, goztin gortinmez bir cisim gonde- 
rerek maddeye dokundugu ve onu al- 
giladigi samhrdi. I§ima kuramiysa do¬ 
kunma kuramimn tersine parlak ci- 
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simlerin gonderdigi i§in veya parga- 
ciklarm cisimler iizerinden sekerek 
goze gelmesine ve algilanmasina da- 
yanir. I§ima kurami 11. yiizyilda do- 
kunma kuramina gore daha fazla ka- 
bul gordii. 

Bundan sonra gelen iki kuram Sir 
Isaac Newton’un pargacik ve Christi¬ 
an Huygens’in dalga kuramlan. Bun- 
lar, birbirlerine tam ters olan kuram- 
lar. Newton’a gore i§ik, pargacik ola- 
rak diiz bir dogru iizerinde yol alir. Di- 
ger bir deyi§le, i§ik bir pargaciklar sis- 
temidir ve kaynagindan her yone diiz 
dogrular boyunca yol alirlar. New¬ 
ton’un fizik yasasi pargaciklarin cisim- 
lerden yansimasini agiklayabiliyor. 

Huygens’in dalga kuramiysa New¬ 
ton’un kuramini kabul etmiyor. Ona 
gore, eger i§ik pargaciklardan olu§say- 
di birbiriyle kar§ila§an i§ik demetleri 
kendilerini yok etmeliydi. Huygens, 
bunu agiklamak igin kar§ila§an iki su 
akintisini ornek gosterdi. Gergekten 
de i§ik bu tlir bir ozellik gostermez ve 
i§ik demetleri kar§ila§tiklarmda, su or- 
neginde oldugu gibi bir olay ortaya gi- 
kar. Huygens, i§igin bir dalga oldugu- 
nu one siirdii. Ona gore i§ik ve onun- 
la ilgili olaylar tiimiiyle dalga kurami¬ 
na oturtulmahydi. Buna kar§ihk New¬ 
ton da eger i§ik bir dalgaysa, hareketi 
boyunca rastladigi ko§eleri de donme- 
si gerektigini ancak bunun olmadigim 
ileri siirerek dalga kuramini reddetti. 
Bu giiniin bilimiyse i§igin gergekten 



ko§eleri dondiigiinii gosterebiliyor. 
Ancak dalga boyunun gok kiigiik ol- 
masindan dolayi bu olayin gozle go- 
riinmesi olasi degil. Dalga kurami, 
1800’lii yillarda kabul gordii. Pargacik 
kuramiysa 1800’lii yillarm sonlarmda 
tamamen terk edildi. 

Ondokuzuncu yiizyilm sonlarmda, 
James Clerk Maxwell, elektrik, man- 
yetizma ve i§igi bir kuramda birle§tir- 
di. Bu kurama elektromanyetik teori 
dendi. Maxwell’e gore i§ik bir elekt¬ 
romanyetik dalgadir ve diger elektro¬ 
manyetik dalgalarm ozelliklerini gos- 
terir. Maxwell, elektrik ve manyetik 
sabitlerden yararlanarak i§ik hizim he- 
sapladi. Gergi buldugu hiz kabul edi- 
lebilir deger iginde; ancak Maxwell’in 
teorisi fotoelektrik etkisini agiklaya- 
miyor. 


1887 de Heinrich Hertz, metal 
iizerine gonderilen belli ozellikteki 
i§igin, elektronlan metal yiizeyinden 
kopardigim buldu. 1900’de Max 
Planck, i§ik ile ilgili ba§ka bir kuram 
geli§tirdi. Buna gore i§ik, iginde enerji 
olan kiigiik bir paket iginde iletilir ve 
madde tarafindan emilir. Bu kiigiik pa- 
kete ‘’quanta” adim verdi. Quanta 
igindeki enerji, i§igin frekansiyla dog¬ 
ru orantih. Albert Einstein, Planck’in 
kuramini tamamen kabul ederek i§i- 
gin quanta olarak iletilmesinin ve 
madde tarafindan emilmesinin yanin- 
da, i§igin quanta olarak yol aldigim ile¬ 
ri siirdii. Einstein, quanta birimi olarak 
foton’u kabul etti. 

1905’te Einstein kuantum kurami¬ 
ni kullanarak fotoelektrik olayini agik- 
ladi. Kuantum kurami, iki temel kura- 
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Tipi 

Tipik Kapasite Limitleri 

Bakir Kablo 

1.5 Mb/s veya 

19 yuzyil (orta) ses veya yava§ veri iletigim hizi 

24 simultane veri/ses 

Mikrodalga 

135 Mb/s or 

Noktadan noktaya iletigim 

Gorugun cizgisinin agik olmasi gerekiyor 

2,160 simultane veri/ses 

Uydu 

45 Mb/s or 

Geni§ alana yayin igin iyi 

720 simultaneous veri/ses aramasi 

Fiber Optik 

n x 2.5 Gb/s veya 

Yiiksek Kapasite duguk yayilim gecikmesi 

n x 32,256 simultane veri/ses 

Tabloda ileti§im ortamlari ve tipik kapasite limitleri verilmi§tir. 


mm, pargacik ve dalga kuramlarimn 
birle§tirilmesiydi. Bu birle§tirme zo- 
runluydu; i§ik bazen pargacik bazen 
de dalga ozelligi gosterir. I§ik, enerji- 
nin bir bigimidir. Fotonlar, ancak bir 
fotonun hareket halinde olmasi duru- 
munda var olurlar. I§igin bo§luktaki 
hizi saniyede 3x10 8 metredir. 

Fiber optikle i§igin en yakin ili§ki- 
si yansimadir. Newton yasalan i§igin 
nasil yansidigmi agiklayabiliyorlar. 
Newton kuramina gore, i§igin bir yti- 
zeye gelme agisiyla yansima agisi de- 
gi§mez. I§igin gok onemli bir ozelli- 
giyse kirilma. Kirilma, i§igin degi§ik 
ortamlarda yol almasinda ortaya giki- 
yor. Belli ozellikteki bir ortamdan, 
ba§ka ozellikteki ortama gegerken i§ik 
kirilir. I§igin hizi, hareket ettigi orta¬ 
ma bagli olarak bazen artar bazen de 
azalir. Ornegin, i§ik havada camdan 
daha hizli gider. Bir ortamdan digeri- 
ne gegerken i§ik hizimn degi§mesi, 
onun kirilmasina neden olur. 

Fiber optik teknolojisi, son bir kag 
ytizyildir geli§tirilen i§ik kuramimn 
bir sonucu. Gordtik ki eski zamanda 
ate§ sinyal araci olarak kullaml- 
mi§ti. Bilim geli§tikce ha- 
berle§mede kullamlan sin- 
yalleme §ekil degi§tirdi ve 
bu i§lem gok daha kari- 
§ik bir hale geldi. I§ikla 
ilgili bilim adamlarimn 
gah§malari gok eskiye 
dayanmakla birlikte, 
fiber teknolojilerin- 
deki geli§me olduk- 



Tekrar geriye gittigimizde, 1621 yi- 
linda Willebrord Snelfin kendi adiyla 
bilinen kanununu formlile ettigini go- 
rliyoruz. 1860’ta Graham Bell, ses ileti- 
§imini ses dalgalari tarafindan titre§tiri- 
len aynalar kullanarak gosterdi (§ekil 
1). Ses tarafindan module edilen ayna¬ 
lar, i§igi bu modlilasyona gore yansitir- 
lar. Module edilen bu i§igin selenyum 
plakasi ylizeyine yansitilmasi, ylizey- 
deki direnci degi§tirir. Degi§iklikler, 
i§igin yogunlugu artirihp azaltilarak 
ayarlanabiliyor ve hoparlor benzeri bir 
aleti gah§tirabiliyor. 

Fiberin 

• • 

Kisa Ozgegmi§i 

1854’te , John Tyndall, i§igin bli- 
ktilmli§ bir boru igindeki Sudan gegili- 
lebilecegini ve dolayisiyla i§igin egile- 
bilecegini gosterdi. 1880’de, Alexan¬ 
der Graham Bell, i§ik demeti tizerin- 
den bir ses sinyalini ileten “Photopho¬ 
ne” isimli aleti buldu. Ancak elektrik 
sinyalini kullanarak ses ileti§imini 
saglayan telefonu bulduktan 
sonra bu gah§masina devam 
etmedi. Photophone’un 
temel sorunu, i§ik sin- 
yalinin havadan geger- 
ken atmosferik olaylar- 
dan etkilenmesiydi. Orne¬ 
gin, bulutlu bir havada 
sinyal bozulabiliyordu. Ay- 
m yil, William Wheeler, igi 
kaplanmi§ i§ik borusu- 

HlPt-TC nu kullanarak 
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i§igi yonlendiren deneyler yapti. 

1888’de, Viyana’da Roth ve Reuss 
saglik bilimleri grubu, buktilmu§ i§ik 
borulanm insan vucudunun taninma- 
sinda kullandilar. 

1895’te , Fransiz miihendis Henry 
Saint-Rene, biikulmu§ cam borular- 
dan yararlanarak goruntlileri aktarma- 
ya yarayan bir sistem tasarimmi ger- 
gekle§tirdi (ilk televizyon denemesi). 

1898 yilinda Amerikah David 
Smith, ameliyat lambasi olarak kulla- 
mlabilen bir blikulmti§ cam borunun 
patenti igin ba§vurdu. 

1920’lerde, Ingiliz John Logie Ba¬ 
ird ve Amerikah Clarence W. Hansell, 
televizyon ve faksin ilk ornekleri sayi- 
lan saydam cam borulardan olu§an ve 
goriintunun iletilmesine yarayan ci- 
hazlari igin patent aldilar. 

1930’da Alman tip ogrencisi Hein¬ 
rich Lamm, ilk kez vlicudun gortinme- 
yen yerlerini izlemek amaciyla fiber 
optik kablolardan olu§an bir sistem 
kurdu. Ancak gortinttiler oldukga ye- 
tersizdi ve patent alma giri§imleri 
Hansell’in Ingiliz patenti ylizlinden 
geri gevrildi. 

1954’te Hollandah bilim adami Ab¬ 
raham Van Heel ve Ingiliz bilim adami 
Harold H. Hopkins birbirlerinden ba- 
gimsiz olarak goruntli paketleri konu- 
sunda makaleler yazdilar. Hopkins, 
tizeri ba§ka bir camla kaplanmami§ fi¬ 
ber kablo iginde i§igin iletimini anla- 
tirken, Van Heel, fiber kablonun tize- 
rine kirilma indeksi daha dti§lik olan 
bir cam kaplamamn di§ etkenlerden 
ve diger fiber kablolardan etkilenme- 
sini azaltacagim buldu. O gtinlerde en 
bliylik sorun, i§igin fiber boru iginde 
yol alirken sinyalin azalmasiydi. 

1961’de American Optical’dan Eli¬ 
as Snitzer, tek modlu fiberlerin teorik 
tammlamasmi yayimladi. Snitzer'in 
dli§lincesi, insan vucudunun igine 
bakmayi amaglayan saglik bilimlerin- 
deki uygulamalar igin uygundu ve ka- 
yip, bir metrede yakla§ik bir desibel 
civarmdaydi. Ancak ileti§im aletlerin- 
de kabul edilebilir i§ik §iddeti kaybi- 
nin kilometrede 10 veya 20 desibelin 
tizerinde olmamasi gerekir. 

1964’te Dr. G.K. Kao, uzun mesa- 
feli ileti§imde kullamlan kritik ozellik- 
leri fiber kablolar igin tammladi. Buna 
gore i§ik §iddeti kaybi kilometrede 10 
veya 20 desibel olarak belirlendi. Kao, 
aym zamanda kayiplan azaltmak igin 
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daha saf cam kullamlmasi gerektigini 
gosterdi. 

1970’te ara§tirmacilar, eritilerek 
birle§tirilmi§, gok saf, erime sicakligi 
ve kirilma indeksi du§tik olan silis 
tizerinde deneyler yapmaya ba§ladilar. 
Ara§tirma gruplari cama ekledikleri 
degi§ik malzemelerle fiber damarinda- 
ki kirilma indeksini fiber kabuguna 
gore gok az miktarda arttirarak giinii- 
mlizde kullamlan fiber kablolan elde 
etmeye ba§ladilar. Gam konusunda 
uzman Robert Maurer, Donald Keck, 
ve Peter Schultz, ilk fiber optik kablo- 
yu veya Fiber Optik Dalgakilavuzunu 
buldular. Bu kablo bakir kabloya gore 
65 000 kat daha fazla bilgiyi binlerce 
kilometre uzakhga iletebilmekteydi 

1975’te, Amerika Birle§ik Devlet- 
leri hlikumeti Cheyenne Mountain’da 
bulunan NORAD karargahindaki bil- 
gisayarlan elektronik glirultliyu azalt- 
mak amaciyla fiber kablo kullanarak 
birbirlerine baglamaya karar verdi. 

1977’de 2 km uzunlugundaki ilk fi¬ 
ber telefon ileti§im hatti Chicago’da 672 
ses kanahyla kullamlmaya ba§landi. 

Gunlimuzde uzun mesafe ileti§im 
trafiginin %80’i fiber kablolar tizerin- 
den yapihyor. Degi§ik firmalar tarafin- 
dan tiretilen yakla§ik 25 milyon kilo- 
metrelik fiber kablo kullamhyor. 

Fiber Kablolarla 
Ileti§im 



§ekil 2 

Yukandaki §ekilde gortindtigu gibi 
(§ekil 2) herhangi bir bilgi (ses, veri 
ya da goruntii) once elektrik sinyaline 
donu§tiirulur. I§ik kaynaginda bu sin- 
yaller i§ik sinyaline gevrilir. Burada 
onemli bir nokta fiberler hem sayisal 
hem de analog sinyali ta§iyabilir. Bir- 
gok kimse fiberlerin sadece sayisal sin- 
yalleri ta§idigim dli§unebilir (i§ik kay- 
nagimn agilip kapanmasiyla). Sinyal 



bir kere i§ik sinyaline gevrildikten 
sonra, fiber iginde dedektore gelince- 
ye kadar yol ahr. Burada i§ik sinyali 
tekrar elektrik sinyaline donu§turuliir. 
Son olarak da elektrik sinyalinin §ifre- 
si gozlilerek bilgiye (ses, veri veya go- 
rlintu) donu§tlirulur. 
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Ileti§imde kullamlan fiber kablo- 
larin temel tig bollimti vardir. Ig ki- 
simda fiberin daman, daha sonra ge- 
peri ve en di§ bollimde ise kablonun 
kaplama bollimti bulunur (§ekil 3). 
A§agidaki §ekil, tipik bir fiber kablo¬ 
nun ara kesitini gosteriyor. Damar, 
i§ik sinyalinin yol aldigi, daha ba§ka 
bir deyi§le bilginin iletildigi boltim. 
Telekomtinikasyon endlistrisinde ge- 
nel olarak 8.3 (pm) mikrometreden 
62.5 (pm) mikrometreye kadar olan 
btiyukltiklerde fiber kablolar kullam- 
liyor. Standart telekomtinikasyon fi- 
berinin damar gapi 8.3 (pm) mikro- 
metre (tek mod ), 50 (pm) mikromet- 
re (goklu mod), 62.5 (pm) mikrometre 
(goklu mod) civarmda bulunuyor. Da¬ 
mar bolgesini saran geperin yan gapi 
125(pm) mikrometre, fiber kablonun 
tamammin yangapiysa 250 (pm) mik¬ 
rometre ile 900 (pm) mikrometre ara- 
sinda degi§ir. Bu btiyukltikleri insan 
sagimn gapi olan 70 (pm) mikrometre 
ile kar§ila§tirabiliriz. 



§ekil 3 


I§ik, fiber optik kabloya girdikten 
sonra dengeli bir §ekilde yol ahr ve 
buna mod denir. Fiber kablonun tipi- 
ne bagli olarak ytizlerce ge§it mod 
olu§turulabilir. Her mod, giri§ i§ik sin¬ 
yalinin bir boltimunti ta§ir. Daha ge- 
nel bir deyi§le fiber igindeki mod sa- 
yisi, fiber damarimn gapina, i§igin dal- 
ga boyuna ve sayisal agiklik denilen 
buytikltige baghdir. Gtinumtizde kul- 
lamlan temel iki tip fiber optik kablo 
vardir: tek mod ve goklu mod fiberler. 
Bunlan di§ gortintimleriyle ayirmak 
olasi degildir. Her iki tip de ileti§im 
ortami olarak kullamlmakta. Ancak 
degi§ik uygulamalarda degi§ik §ekil- 
lerde kullamhrlar. 

Tek Mod Fiberler: I§igin tek bir 
modda ya da tek bir yolda ilerlemesine 
olanak tamrlar (§ekil 4). Damar gapla- 
n 8.3 pm dir. Tek modlu fiberler, dti- 
§lik sinyal kayplarimn oldugu ve ylik- 
sek veri ileti§im hizimn gerektirdigi 
durumlarda kullamhrlar. 

Qoklu Mod Fiberler: I§igin birden 
fazla modunu ileten fiberlerdir. Tipik 
damar gaplari 50 pm ile 62.5 pm ara- 
sinda degi§ir. Qoklu mod fiberler, kisa 
mesafeli uygulamalarda kullamhrlar. 
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§ekil 4 

Fiber Optigin 
Temel Prensipleri 

Fiber kablonun gah§masi, i§igin 
tarn yansima prensibine dayamyor. 
I§ik, fiber kablo iginde (damarmda) 
geperlerden yansiyarak ilerler. Tam 
yansimamn olabilmesi i§ik demetinin 
fiber kabloya giri§ agisina baghdir. 

Kirilma indeksi, i§igin bulundugu 
ortamdaki yayilim hizim gosteren bir 
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kavram. I§ik bo§lukta saate 300 000 
km’lik bir hizla ilerler. Kinlma indek- 
si, i§igin bo§luktaki hizinin herhangi 
bir ortamda hizina boltinmesinden el- 
de edilir: 

Kirilma lndeksi=(I§igin Bo§luktaki 
Hizi)/(I§igin Ortamdaki Hizi) 

Bo§luktaki kirilma indeksi bu du- 
rumda ldir. A§agidaki tablo, bazi tipik 
ortamlar igin kirilma indeksini gosteri- 
yor. 

Ortam Tipik Kirilma l§ik Hizi 

indeksi (Kizilotesi) 

Bo§luk 1 Hizli 

Hava 1.0003 

Su 1.33 

Fiber Kablo Qeperi 1.46 

Fiber Kablo Daman 1.48 Yava§ 

Bir ortamda ilerleyen i§ik, ba§ka bir 
ortama girdiginde herhangi bir kayip 
olmadan geldigi ortama geri yansirsa 
buna tarn yansima denir (§ekil 5) 



§ekil 5 

Fiber kablolarin geperi (di§ kapla- 
ma boliimu) ve daman (ig boltimu) de- 
gi§ik malzemelerden yapildigi igin fi¬ 
ber iginde ilerleyen i§ik, damar bolge- 
sinden gepere garptiginda tarn yansi- 
maya ugrayarak damara geri doner. 
Tam yansimamn olabilmesi igin gepe- 
rin kirilma indeksinin damarmkinden 
daha az olmasi gerekir. 

I§igin fiber kablo iginde tarn yansi- 
maya ugrayarak ilerleyebilmesi igin fi- 
berin damar bolgesine giren i§igin bel¬ 
li bir agimn altinda olmasi gerekir. Bu 
kritik agimn olu§turdugu hayali koniye 
kabul konisi denebilir. Kabul konisinin 
bliyuklugli, geper ve damar kirilma in- 
deksine baghdir. A§agidaki §ekil bu tlir 
bir yapiyi gosteriyor (§ekil 6). 





§ekil 6 

Uygulama 

Prensipleri 

Elektromanyetik spektrumda in- 
san gozlinlin algilayabildigi bolgeye 
gorlinur bolge diyoruz. Gorlintir bol- 
gede i§igin dalga boyu, i§ik renkleriyle 
ifade edilebilir. Gokku§agi renkleri 
-kirmizi, turuncu, sari, ye§il, mavi ve 
mor- a§agidaki §ekilde gosterildigi gibi 
gorlintir bolgede bulunurlar. Fiber op- 
tik ileti§iminde kullamlan elektro¬ 
manyetik dalgalarm dalga boyu gorti- 
ntir bolgenin lizerinde bulunur. Tipik 
optik ileti§im dalga boylan, 850 nano¬ 
metre (nm), 1310 nm, ve 1550 nm’dir. 
Hem lazerler hem de LED’ler (light- 
emmiting diode - i§ik sagan diyot) fi¬ 
ber optik kablolar tizerinden i§ik sin- 
yali Iiretiminde kullamlabilir. Lazer 
kaynaklan 1310 veya 1550 nanometre 
ve tek mod uygulamalarinda uygun- 



dur. LED’lerse 850 veya 1300 nano¬ 
metre dalga boyundaki goklu mod uy- 
gulamalarmda kullamhr. 
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§ekil 7 

Fiberin en iyi gah§tigi bazi dalga 
boyu aralik pencereleri bulunuyor. 
Bunlara gah§ma penceresi denebilir. 
Her pencere, tipik dalga boyunun et- 
rafinda olu§ur (§ekil 7). A§agidaki tab¬ 
lo bu pencereleri veriyor. 

Pencere Dalgaboyu 

800 - 900 nm 850 nm 

1250 - 1350 nm 1310 nm 

1500- 1600 nm 1550 nm 

Bu pencerelerin segilmesinin ne- 
deni, fiber optigin en iyi gah§tigi bol- 
geler olmasi, diger bir deyi§le eldeki 
i§ik kaynagiyla ileti§im ozelliklerinin 
en iyi §ekilde gaki§masi. 

Sistemin frekansindansa §u anla§i- 
liyor: Sayisal veya analog sinyalin mo- 
dlilasyon frekansi veya diger bir anla- 
timla i§ik kaynagi tarafindan bir sani- 
yede gonderilen sinyal sayisi. Frekans, 
hertz birimi ile olglillir. 1 hertz saniye- 
de bir pulsa (atmaya) kar§ihk gelir. Ile- 
ti§imde kullamlan pratik birimse me- 
gahertz’dir (MHz) ve saniyede bir mil- 
yon atmaya kar§ihk gelir. 



§ekil 8 


Fiber Optik 
Kablolarda Kayiplar 

Fiber kablo iginde yol alan i§ik sin- 
yalinin enerjisi ve dolayisiyla §ekli, de- 
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Fiber Optik Sensorler 
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Fiber optik sensorler kuvvet, sicaklik, ba¬ 
sing, ivme gibi bir gok fiziksel buyuklugu olg- 
mede kullamlir. Bunu mikromekanik rezonato- 
runun iginde bulunan duyarli elementini kulla- 
narak yapar. Sensorlerin temel galigma prensi- 
bi dlgutugu buyukluklerin mikrorezonatorun 
dogal frekansim degigitirmeye dayanmasidir. 
Mikrorezonatorun titregimleri uzerine diigen 
igik tarafindan uyarilir. Fiber optik yaklagimiyla 
kullamlan bu araglar elektriksel olarak pasif ve 
iletigim hatti frekansindan bagimsizdir. Ayrica 
metalik camlarin kullammiyla manyetik alan ol- 
gumlerinde yeni bir ufuk agilmigtir. 



Manyetik Alan Fiber Optik Sensoru 

Fiber optik magnetometrenin temel yapisi. 10-6 

OeHz-1/2 derecesinde hassas olgumler yapilabilir. 



interferometrik oigum teknigi kullamlarak 0.2 (V/m)Hz-1/2 
mertebesinde gozunurluluk elde etmek olasidir. 

Elektrik Alan Fiber Optik Sensorunun gemasi: 1-rezana- 
tor, 2-Kapasitdr, 3-test plakasi, 4-CW lazer diyot, 5- fiber 
optik, 6- Yonsel Ciftleyici, 7-Fotodiyot, 8- Yukseltici 

rak ikiye ayrilirlar. Igikyogunlugu kullamlan sen- 
sorlerde igigin sagilimi (Rayleigh ve Raman sa- 
gilimi), spektral degigim (igigin yol buyunca 
emilmesi), mikro bukulum veya radyasyon ka- 
yiplari, kirinim degigiklikleri, veya fiberin modsal 
ozelliklerinin degigimi kullamlmaktadir. interfe¬ 
rometrik sensorlerde magneto-optik, lazer- 
Doppler ve Sagnac etkisi gibi fiziksel olayalar 
kullamlmaktadir. 

Optik aragtirma galigmalari oniki temel ka- 
tagoride yapilmaktadir. Bunlar ozel olarak kim- 
yasal, sicsklik, gerilim, biyomedikal, elektrik ve 

P m 5— ■, fc, , k **▼-*■— W 

l] 1 * I TT - ' ‘1 "/■ v 

{ 


M." p 


I 


L 


Sicaklik ve Basing Multipleks Sensor: Hidrofon ve isi 
fiber optik sensorunun temel prensip gemasi 


Fiber optik sensorler, elektriksel pasifliginin 
diginda, hafif olmasi, yiiksek goklara dayana- 
bilmesi, uretigi elektromanyetik dalga frekansi- 
mn bilgi tagiyabilmesi, mekanik olarak kolay 
bozulmamasi gibi diger bir gok sensor tipinde 
bulunmayan ozelliklere sahiptir. 

Mekanik Rezonatorlu 
Fiber Optik Elektrostatik 
Alan Sensoru 



Genel olarak optik duyargalarin galigma 
prensibi, igigin yogunluk degigimine veya bir- 
den fazla koldan gegen igigin faz degigimlerine 
danamaktadir. Dolayisiyla ya igik yogunluk 
sensorleri yada interferometrik sensorler ola- 



manyetik, donme, titregim, yerdegigtirme, ba¬ 
sing ve akig sensorleri ve genel katagoride ise 
bilimsel galigmalarda kullamlanlar ve biligisayar 
ag donamminda kullamlanlardir. En onemli ge- 
ligmeler, daha gok gevre kirliliginde kullamlan 
kimyasal sensorlerde, biyomedikal sensorler- 
de olmaktadir. Gerilim olgumlerinde kullamlan 
sensorler ise hizli bir geligim igindedir. 


Degi§ik Optik Sensorlerin En iyi Performans 
Seviyeleri 

Sensor Tipi Kullamm Araligi 

Kimyasal 

0 2 

h 2 s 

Triklorinetilen 

0->100% 

0-> 25 ppm 

Sicaklik 

-96 ->3000o C 

Gerilim 

0-8000 me 

Biyomedikal 

>mM 

0->300 mmHg 2.8 - 

Elektrik ve Manyetik 

0.0001 - 100 Tesla 

0->25 kA 

0-> 100KV 

Donme 

0-> 1400 #/s 

Titregim 

Akustik 

Ultrasonik 

45 -> 160 dB 1 mP 

200 kHz -> 5 MHz 

Yerdegigtirme 

0 - 50 cm 

Basing 

0-> 700,000 torr 

Diger 

Akig 

Kirilma indeksi 

0->2000 mm/s 

1,3->1.7 


gigik nedenlerle kayba ugrar (§ekil 8). 
Bu kayip desibel cinsinden olglillir 
(dB/km). Belli bir mesafede kullamlan 
fiberin diigiik kayipli olmasi gerekir. 
Dolayisiyla dugiik kayipli fiber optik 
sistemleri tercih edilir. Ornegin ilk gi- 
kig giicunim %50’sinin kaybi, 3.0 
dB’lik bir kayba kargilik gelir. Fiber 
kablolar birlegtirildiginde ya da sistem 
igine monte edildiginde, bazi kayiplar- 
la kargilagilir (§ekil 9). Iki fiber kablo 
ug uca birlegtirilirse, tipik kayip 0.2 dB 
dir. Kayip nedenleri pek gok olmakla 
birlikte ig ve dig kayiplar olarak iki si- 
mfa ayrilabilir. 

Igik sinyali, fiber kablo iginde her- 
hangi bir dtizensiz bolgeye gelirse sa- 
gilima ugrar ve sagilima ugramig sinyal 
o bolge tarafindan emilerek ilerlemesi 
engellenebilir. Rayleigh sagilimi, bili¬ 
nen en onemli sagilim tipidir (genelin 
%96’si). Fiber igindeki igik, fiberi 
olugturan cam atomlan ile etkilegir. 
Igik dalgalan atomlarla esnek garpigma 
yapar ve igik dalgasi sagilima ugrar. 
Eger igik sagilimdan sonra tarn kiril- 
mayi saglayan agidan daha bliylik bir 
agiyla gepere garparsa, fiber kabloyu 
terk eder ve kagar. 



§ekil 9 


Ikinci tip ig kayip, igik sinyalinin 
fiber tarafindan emilmesidir. Bu ttir 
kayiplar genel kayiplarin %3-5’ini 
olugturur. Igik sinyalinin fiber tarafin- 
dan emilmesinin nedeni, fiberi olugtu¬ 
ran camin iginde bulunan kirliliklerdir. 
Bunlar titregim veya bagka gegit enerji 
kayiplanna neden olurlar (§ekil 10). 


m W 

§ekil 10 

Diger kayip tipiyse dig kayiplardir. 
Ornegin, eger fiber optik kablo blikti- 
ltirse bu bolgedeki gerilim artar ve ge- 
rilimin artmasi da kirilma indeksini 
degigtirir. Bu durumda igik sinyalinin 
tarn yansimasi gergeklegmeyerek da- 
mar bolgesinin terk edilmesine neden 
olur. Bu ttir egilmelere makro btikii- 
ltim adi verilir. 
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Bu bukiiltimler mikro dlizeyde 
kablonun iginde olursa yine sinyal fi- 
berin damar bolgesini terk ederek 
kayba neden olur (§ekil 12). 



I§ik atmasi, fiber kablo iginde yol- 
culugu sirasinda yayilir. Bu durumda 
atma geni§leyerek bir onceki veya bir 
sonraki atma ile gaki§ir; yani gonderi- 
len i§ik sinyali artik ayrilamaz hale ge- 
lir. Sonug olarak iletilen bilginin ka- 
rakterisitik ozelligi yitirilmi§ olur. Di¬ 
ger bir anlatimla bilgi kaybolur. 
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Kromatik dagilim, i§ik kaynaginda 
kullamlan dalga boyu araligina bagli- 
dir. Lazer veya LED’ler tarafindan 
iiretilen i§igin dalga boyu belli bir ara- 
likta olur. Fiber iginde yol alan degi§ik 
dalga boyundaki dalgalar, degi§ik hiz- 
lara sahiptir. Dolayisiyla e§it mesafele- 
ri farkli siirelerde alirlar; bu da sinyalin 
yayilmasina neden olur (§ekil 13). Sin¬ 
yalin gereginden fazla yayilmasi onun 
karakterini bozar ve bilginin kaybol- 
masina neden olur. Bu tiir kayiplar, tek 
mod fiber optik uygulamalarinda ol- 
dukga onemlidir. 

Bant Araligi: Bant arahgim, i§ik 
sinyali gonderildikten sonra diger ugta 
bulunan dedektorlin ayirabilecegi 
ozellikleri ta§iyan bilgi miktan olarak 
tammlayabiliriz. 
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Daha once anlatildigi gibi yayilma, 
i§ik sinyalinin dagilmasina neden olur. 
Bu dagilma, i§ik atmalarmin birbirle- 
riyle birle§melerine neden olur. Belli 
bir mesafede ve belli bir frekansta 
gonderilen atma, alici tarafindan oku- 
namaz hale gelir. Bunun di§inda, ge- 
nellikle goklu mod fiberlerde gortinen 
sinyallarin ustliste gelip kari§masi da 
bilginin kaybina neden olur. 

Sistemlerin bant araligi bir kilo- 
metrede megahertz (MHz) ile olgtiliir. 
Ornegin eger bir sistemin bant araligi 
200 MHz-km ise, bir saniyede 200 
milyon atma (puls) bir kilometrelik fi¬ 
ber iginde birbirlerine kari§madan al- 
gilayiciya ula§ir. 

Son tic ve Egilimler 

Endlistrinin geli§imine bakildigin- 
da, bilgi gagimn 1985’te ba§ladigim ve 
1995 yilmdan itibaren hizimn yava§la- 
digim soylemek yanh§ olmaz. Artik 
yeni bir gaga, ileti§im gagina hizla iler- 
liyoruz. Bu gagin en onemli karakteri, 
bilgiye ula§manm ve bilginin dagitimi- 
nin yeni ileti§im araglariyla yapilmasi. 
Insanlarin Internet’i kullanmaya ba§- 
lamasi ve bu konudaki talebin gok hiz- 
h artmasi, ulusal ileti§im altyapisimn 
tekrar gozden gegirilmesine ve yeni- 
lenmesine neden olmu§ bulunuyor. 


Bu gaga ulusal bazda ayak uydurmamn 
en onemli kriteriyse, tilkedeki ileti§im 
trafiginin bliyuklugli. Ileti§imi arttir- 
mamn ve gaga ayak uydurmamn yo- 
luysa dogal olarak alt yapimn yeterin- 
ce iyi olmasina baghdir. Dolayisiyla fi¬ 
ber teknolojilerinin tilkemizde yogun 
olarak kullamlmasi ya§amsal oneme 
sahip bir gereklilik. 

Bilgi gaginda insanlar daha gok tek 
yonlli, etkile§imsiz olarak bilgiye ula§- 
mamn yolunu anyorlardi. Yeni durum¬ 
da, yani ileti§im gaginda ko§ullar hizla 
degi§iyor. Yeni durumda insanlar bilgi¬ 
ye ula§mada ve digerleri ile ileti§imde 
gift yonlli ve etkile§imli araglar kulla- 
myorlar. 

Fiber optik kablolar artik turn lil- 
kelerde hizla bakir kablolarin ve diger 
ileti§im araglarimn yerini aliyor. Fiber 
optik kablolarin diger ileti§im ortamla- 
rindan en onemli farki, ses, veri ve go- 
riintli ileti§imindeki yliksek hiz. Fiber 
kablo uglan yakinda oturma odamiza 
kadar uzanacak. Diger ugtaysa, mil- 
yonlarca bilgi kaynagimn ve ektile§im- 
li ileti§im saglayabildigimiz ki§ilerin 
oldugunu dli§linlirsek globalle§menin 
ne oldugunu ve onemini anlamak §lip- 
hesiz daha kolay olacak. 

Serhat Qakir 

Dof. Dr., ODTUFizik Boliimii 

Kaynak 

http://newton.physics.metu.edu.tr 











Silikon temelli elektronigin fiziksel 
sinirlarma yakla§tigimiz §u glinlerde, 
giderek daha kliglik aygitlarm yapimi- 
na elverecek yepyeni araglara gereksi- 
nim oldugu kesin. Bu alanda bo§lugu 
doldurmaya aday yeniliklerin ba§inday- 
sa, ayn molektillerin montajiyla anahtar 
ve yaniletken gibi ali§ilageldik bliylik 
yapilarm i§levlerini gorebilen yeni ya- 
pilar olu§turulmasi geliyor. Bu alana ve- 
rilen ad, molektiler elektronik. 

Gegtigimiz 40 yilda ara§tirmacilar, 
molektiler elektronik igin gerekli yapi- 
ta§larmdan bazilarmi, ornegin ozel me- 
talleri, yaniletkenleri siiperiletken ve 
miknatislan, hatta "tek molekiil mikna- 
tislarmi" yaratmayi ba§ardilar. §imdiyse, 
ispanya’nm Valencia Universitesi’nden 
dort ara§tirmaci, molektiler elektronikte 
yeni ufuklar agacak melez bir malzeme 
geli§tirmi§ bulunuyorlar. Eugenio Coro¬ 
nado ve arkada§larinm olu§turduklan 
molektiler malzeme, aym anda hem bir 
miknatis, hem de bir iletken gibi davra- 
nabiliyor. Tek tek molektillerin elektro¬ 
nik ozellikleri, metal ktitlelerinkinden 
farkli oldugundan, iletken bir molekti¬ 
ler miknatisin ah§ilmadik ozelliklere sa- 
hip olabilecegi dti§tintiltiyor. 

Ozelliklerini, kendilerini olu§turan 
molektillerden alan materyaller, atom- 
larmdan alanlara gore farkli yapilarla 
daha kolay uyum saglayabiliyorlar. Do- 
layisiyla ister optik olsun, ister manye- 
tik ya da elektriksel, molektillerin bir 
ktide olarak ta§idiklan ozellikler, orne¬ 
gin ilag sanayiinde kullamlanlar gibi 
ah§ilmi§ sentez yontemleriyle kontrol 
edilebiliyor. Bunun da anlami, bu mal- 
zemenin ayarlanabilir, ve dolayisiyla da 
teknolojinin degi§en gereksinimlerini 
kar§ilayacak farkli bigimlere sokulabilir 
olmasi. Organik bir iletkeni bir manye- 
tik yapiyla birle§tiren Coronado ve ar- 
kada§lan, boylece gok i§levli materyel- 
lerin yolunu agmi§ bulunuyorlar. 

Ktigtik organik molektillerin metal 
benzeri elektriksel iletkenlik ozelligi 
ta§idiklari, ilk kez 1965 yilinda TCNQ 
diye bilinen bir elektron-transfer tu- 
zunda gozlenmi§ti. Bu ve benzeri gah§- 
malar, metal benzeri iletkenlik ve metal 
benzeri optik ozelliklerin, suda eriyen 
organik materyallerde de bulunabilece- 


gini gosterdi. Bu da kabaca "plastik ilet- 
kenler" diye tammlanabilecek elektrik 
iletebilen polimerlerin geli§tirilmesini 
sagladi ve bu gah§malarmdan ottirti 
Alan MacDiarmid, Alan Heeger ve Hi- 
deki Shirakawa bu yilin Nobel Kimya 
Odtilti’nti kazandilar. Iletken polimer¬ 
lerin di§inda ba§ka elektron transfer 
tuzlan da ke§fedildi. En gok bilineni, 
ilk organik stiperiletkenlerin geli§tiril- 
mesini saglayan [TTF][TCNQ] mole- 
ktilti. Daha sonraysa, yine bu aileden 
olan BEDT-TTF molektiltiyle ba§ka 
pekgok organik stiperiletken ve organik 
metal geli§tirildi. Coronado, yeni ma- 
teryali geli§tirirken bu molektiltin ilet¬ 
ken ozelliginden yararlandi. 

Ferromanyetizm, atom yada mole¬ 
ktiler yapida olsun, bir materyal iginde- 
ki ttim manyetik momentlerin aym 
dogrultuda siralanmasina denir. Bu du¬ 
rum, di§tan zayif bir manyetik alan uy- 
gulanmasiyla kolayca yaratilabilir. Bu¬ 
nun sonucu olan kendiliginden mikna- 
tislanma, kapi miknatislarmda oldugu 
gibi harici alan ortadan kalksa bile varli- 
gim stirdtirebilir; ya da modern akim 
transformatorlerinde oldugu gibi di§ 
alanla birlikte ortadan kalkabilir. Mole- 
ktil-temelli ferromanyetizm, ilk kez 
1972 yilinda bir demir klorid koordinas- 
yon bilel§iminde gozlendi. Daha sonra, 
1986 yilinda bir organik temelli mater- 
yalde de ferromanyetizm ke§fedildi. 
Bu materyaller ug sogukluklarda (-268 
°C’nin altinda) ferromiknatis ozelligi 
kazamyor ve ve siradan organik gozticti- 
ler iginde eriyorlardi. 1992 yilinda Oka- 
wa ve ekip arkada§lan, iki boyutlu bir 
ferromiknatis gibi davranan, list tiste 
oturmu§ iki farkli metalden yapili bir 
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erromanyetik 


iletken 
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0.36 nm 


1.3 nm 


0.36 fim 


1.3 nm 


M ■ 0-36 nm 

Coronado ve ekibinin ferromanyetik ve iletken 
katmanlarla olu§turdugu gok katli yapi. 



Organik metaller ve superiletkenler yapimmda 
kullam Ian BEDT-TTF molekulu. Karbon atom lari 
pembe, kukurt mavi. 


bile§im olu§turdular. Suda goztilmeme- 
lerine kar§in bu miknatislar kristal yapi¬ 
da oluyorlar ve ve sulu gozeltilerde mo¬ 
lektiler pargaciklan kendi kendilerine 
katmanh bir yapi olu§turuyorlar. 

Coronado ve arkada§lan da geli§tir- 
dikleri materyali, giftmetalli ferromik¬ 
natis (§ekil 1 b) ve BEDT-TTF mole- 
ktillerinin, ara§tirmacilarin kontroltinde 
tekli siralar halinde ardarda dizilmesiy- 
le olu§turdular. Bu montaji denetlemek 
mtimktin; gtinkti BEDT-TTF katman- 
lan arti elektrik ytikti ta§irken, manye¬ 
tik katmanlar eksi ytiklti oluyorlar. Us- 
ttiste dizilen BEDT-TTF katmanlariy- 
la, ferromiknatis siralarimn kahnliklan 
1.3 ve 0.36 nanometre oldugundan, 
manyetik siralar ktitleyi de manyetik 
yapiyor ama bunda organik tabakalarda 
dola§an akimin bir rolti olmuyor. 

Teknolojik agidan onemli fiziksel 
ya da kimyasal ozellikler, ya da bunla- 
rin karmasmi ta§iyan molektiler mater- 
yallerin sentezlenmesi, gtintimtiz kim- 
yacilarimn ba§hca hedefleri arasinda. 

Siradan metalik ferromiknatislarda 
serbest elektronlar hem manyetik etki- 
le§imlerde, hem de iletkenlikte gok 
onemli bir rol oynuyorlar. Coronado ve 
arkada§larinm geli§tirdikleri sistem- 
deyse, organik katmanda bulunan ilet¬ 
ken elektronlar, ferromiknatis katman- 
daki manyetik momentlerle etkile§mi- 
yorlar. Sistemin molektiler yapisindan 
kaynaklanan ve §imdiye kadar rastlan- 
mami§ bu ozellik, sisteme hentiz bilin- 
meyen fiziksel ozellikler kazandirabilir. 
Ote yandan, iletken ve manyetik alt 
sistemlerin birbirleriyle etkile§tikleri 
melez molektiler materyallerin geli§ti- 
rilmesi de, elektronikgilerin heyecanla 
bekledikleri bir geli§me, bu materyalle 
nanoolgeklerde gah§an elektronik ay- 
gitlar yapmak kolayla§acak. 

Palacio F, Miller J. S., A dual-action material. Nature , 23 Kasim 2000 

Qeviri:Ra§it Gurdilek 
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U9 Boyutlu ve Renkli 
Rontgen Goruntuleri: 


Bulunusundan 100 yil sonra X isinlari gunluk yagamimiz ve mikrodunya hakkmda yeni ve 
gagirtici bilgiler edinmemizi sagliyor... 

1895 yilinda Wilhelm Conrad Rontgen, X igmlariyla ilk kez bir eli goruntulemigti. Bu bulug, 
tip ve fizyoloji alanlarmdaki aragtirmalara gok buyuk hiz kazandirmis- 
ti. Bugun Rontgen teknolojisinden yalmzca kemiklerin . . , L ,_ 

yapilarmm goruntulenmesinde degil, 

daki hareketleri gozlemek ve 

^ bunlarm uq boyutlu yapilandirmalarmi olus- 

turmak igin bile yararlamliyor. Ister molekullerin anhk goruntuleri olsun, ister gunluk yagam- 
dan nesnelerin goruntuleri, Rontgen iginlanyla goruntulenemeyecek higbir gey yok. 




: iki 

farkli pozlama 
suresiyle gek- 
ilmi§ bir 
fotograf bu. 
Kulaklik, yuk- 
sek yogunluk- 
ta igima kul- 
lamlarak, 
kafatasiysa 
duguk 
yogunlukta 
igimayla 
goruntulen- 
mig. 
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F iZiKQiLER, rontgen 
i§iniminm dogasim, 
bulunduktan onlarca 
yil sonra agiklayabil- 
diler: Rontgen i§inla- 
ri, gtiglti enerji dtizeylerinde elektro- 
manyetik dalgalar. Bu i§inlarin dalga 
boyu (0,5 nanometre), insan gozti- 
ntin gorebildigi i§igin (500 nanomet¬ 
re) binde biri kadar. 

Bir nesnenin rontgen i§inlan igin 
ne kadar gegirgen oldugu, yapilmi§ 
oldugu malzemeye bagli. Kati mad- 
delerin gegirgenligi azdir, gtinkti 
rontgen i§mlarmi emerler. Bu 
ozellik, hekimlerin kemik- A 
lerdeki kiriklan ya da be- * 3 

dendeki yabanci maddeleri 
kolayca belirlemelerine ya- j :f r j 
rar. , 1 \ 

Ara§tirmacilar §imdi 
de, gok ince bir hafif me- /► p * 
talden yapilmi§ rontgen 
mercegi geli§tirdiler. Bu 


a A 


1 ) 


mercek, i§inlan hemen hemen hig 
emmiyor. Rontgen i§inlarim demet 
haline getiriyor. Bu lensle, tipki i§in 
mikroskobunda oldugu gibi gok kti- 
gtik (bir milimetrenin on binde biri 
btiytikltikte) nesneleri gortinttileye- 
bilen bir rontgen mikroskobu yapil- 
masi olasiligi ortaya gikmi§. Boylece, 
en kiigtik bakterilerin bile tigboyudu 
Rontgen gortinttileri olu§turulabili- 
yor. 

Bu teknolojiyle, tizerinde gali§i- 
lan bir nesnenin igindeki minik gat- 
laklar, bilgisayar giplerinin igyapisi 
ya da kan hticrelerinin dogal or- 
tamlarindaki gortinttileri de 

f olu§turulabilir. Rontgen mik- 
roskoplari petrol §irketlerince 
borulardaki gatlaklarin 
ara§tirilmasinda, otomo- 

C J A J 

bil endtistrisinde jantla- 
. / rin ya da motor pargalan- 

mn kontroltinde, mtize- 
lerce de degerli eserlerin 


gergek olup olmadigimn belirlen- 
mesinde kullamliyor. 

Ara§tirmacilar, rontgen i§mlarmi 
incelterek son derece kisa atmalar 
olu§turmayi ba§armi§lar. Boylece, 
atom pargaciklarimn hareketleri goz- 
lemlenebiliyor. Bu yeni rontgen "yil- 
dirimlari", tipki yava§ gekimde oldu¬ 
gu gibi, olan bitenleri bir dizi fotograf 
bigiminde gortinttileyebiliyor. Kimya- 
gerler bu yolla kimyasal tepkimelerin 
aki§i hakkinda yeni bilgiler edinmeyi 
umuyorlar. Biyologlar, karma§ik mak- 
romolektillerin hareketlerinin ara§ti- 
rilmasi olasiligi tizerinde duruyorlar. 
Bilim adamlan §u siralar, bir atom 
Rontgen kamerasi kullanarak madde- 
nin yapita§larinm gortinttilenmesi 
tizerinde gali§iyorlar. Eger bu ba§an- 
lirsa, Wilhelm Rontgen’in i§inlan, bu- 
lunu§undan 100 yil sonra, §imdiye ka¬ 
dar gozlerimizin kapali oldugu bir 
dtinya hakkinda fantastik bilgiler 
edinmemize yardim etmi§ olacak. 
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Elektrotlardaki 
elektrik yayi (kirmizi) da 
Rontgen isinlanyla 
gorulebilir. Bu tur gorun- 
tuler, endustriyel urunlerin 
malzeme testleri igin 
kullamlabilir. 


Bu eski, gevirmeli tele- 
fon her ne kadar 
teknolojinin bugun 
ulagtigi noktayi anlat- 
maktan uzak olsa da, 
rontgen fotograflarmda 
butun ig guzelligi 
ortaya gikiyor. Ortadaki 
sari daireler telefonun 
zilini olugturuyor. 


Patlayan gekerlerin iginde 
ne oldugunu ogrenmenin 
de biryolu var el bet... 


Ekmek dilimlerinin ekmek 

kizartma makinesinden firlarken rontgen iginlariyla alinmig gorun- 
tiisu. Gergekte rontgen goruntuleri siyah beyazdir. Ancak pargalarin 
daha iyi segilmesi igin bu goruntuler sonradan renklendirilmig. 
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Ozellikle kayarken ayagi rahatsiz 
etmemesi igin patenlerin ayaga gok iyi uymasi 
gerekiyor. Bugun kullamlan rontgen araglari 
gok duguk dozda radyasyon yaydigmdan, 
paten magazalarmda patenlerin mugterilerin 
ayagma iyi uyup uymadigmi kontrol etmek igin 
kullamlabilir. 
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Qeviri: Ash Ziilal 

P. M., Aralik 2000. 


Rontgen 
igmlari en ince ayrmtilari 
bile goruntuleyebiliyor. 
Hatta malzemelerin igini 

bile... 

Bir gok erkek igin bayan- 
larm gantalannda ne 
oldugu konusu gok 
gizemlidir. Rontgen 
goruntuleri bu durumu 
kolaylikla gozebilir. 





Mikroelektronikte Firil Finl Bir Esinti 



Elektronun elektrik yiikii ta§idi- 
gim herkes bilir, daha az bilinen ise 
bir de spinleri oldugudur. Spin ya- 
banci bir sozciik ve sevimli bir Tiirk- 
ge kar§iligi var, finl. Yine de yerli bi- 
limsel kaynaklanmizda spin sozciigii 
gok daha yaygin. Elektronun bir spi¬ 
ne sahip olabilecegi savi ilk olarak 
1921 yilinda Compton tarafindan, 
belli bir dayanagi olmadan ileri siirii- 
lliyor. Esas oneri ise 1925 yilinda iki 
geng lisanslistli ogrenci, Goudsmit 
ve Uhlenbeck tarafindan yapiliyor. 
Bunda gok onemli bir pay da, bu 
onerilerini, biraz da oldu bittiye geti- 
rip, yayimlanmasi igin dergiye gon- 
deren hocalan Ehrenfest’e ait. Aslin- 
da Goudsmit ve Uhlenbeck’in te- 
reddlitleri altinda hig te yabana atil- 
mayacak sorunlar yatiyor: Ornegin, 
yapilan kaba hesaplar elektronun 
"yiizeyindeki" donme hizimn, i§ik 
hizimn gok iizerinde olmasim gerek- 
tiren ve dolayisiyla gorecelik kura- 
miyla geli§en bir sonuca yol agiyor. 
Elektronun spini konusundaki esas 
destek, 1929 yilinda Dirac’in me§- 
hur goreceli kuantum mekanik 
denklemiyle geliyor. Bu denklem, 
elektronun aynen Goudsmit ve Uh¬ 
lenbeck’in onerdigi gibi 1/2 spine 
sahip olmasim §art ko§uyor. Yani, 
spin nihai olarak gorecelikle ilintili 
ve ister istemez akla gelen, firil firil 
donen minnacik yliklii firildak mo- 
deli bizi yamlgilara itiyor. Bu neden- 
le, yogun madde fizikgileri elektro- 
nu, spinli, noktasal bir ylik olarak 
dii§iiniip, spin ve elektrik 
yiikiiniin nereden geldigi 
sorusuna girmiyorlar. 

Yalmz §unu belirtmekte 
yarar var ki, elektronun 
yiikii ne derece yerle§- 
mi§ bir fiziksel nicelikse, 
spinin de varligi o derece 
ku§ku gotiirmez durumda. 




Kuantum mekanigi- 
nin bir sonucu ola¬ 
rak elektron 
spini, segilen 
bir eksene 
gore, a§agi 
ve yukari 
olmak iize- 
re ancak iki 
konuma sa¬ 
hip olabiliyor. 

Bir elektron de- 
metindeki bu iki 
spin konumunu ayn§- 
tirmak istersek, prensip 
olarak bu oldukga basit. Gere- 
ken, elektron demetini, aym 
Stern-Gerlach deneyinde oldugu gi¬ 
bi uzayda degi§en bir manyetik alan- 
dan gegirmek (§ekil 1). Elektronun 
spininden dolayi olan igsel manyetik 
momentinin, di§ manyetik alanla et- 
kile§mesi sonucunda yol agtigi iki 
farkli sapma agisi, demeti a§agi ve 
yukari spin kutuplarma ayn§tirmi§ 
oluyor. 

Spine Iade-i Itibar 

Spin agisindan 20. yiizyilin ol¬ 
dukga soniik gegtigi soylenebilir. 
Dev elektronik endiistrisine gore, 
elektronun spini sadece gereksiz 
bir ayrintiydi. Yani devre eleman- 
larimn gali§ma prensibi agisindan, 
akimin nasil bir spin dagilimi iger- 
digi onemsizdi ve esas nicelik, ge- 
gen akim miktariydi. Dolayisiyla 
herhangi bir transistor ya da 
yongada dola§an elekt- 
ronlar rasgele bir spine 
sahip durumdaydi. Fa- 
kat yariiletken tekno- 
lojisinde 0.1 mikron- 
luk boyutlara inilme- 
siyle biitiin ali§ilagelmi§ 
yontemler kapasitelerinin 


s o - 
n u n a 
kadar zorla- 
myor. Bunun dog- 
rudan bir sonucu olarak da artik kul- 
landigimiz bilgisayarlarin hizlarim 
ona katlamak eskisi gibi kolay degil. 
Tikamkhgi a§mak igin yeni bir yak- 
la§ima gerek var. Uzun yillardir giin- 
demde olan bir oneri, elektronlarm 
yerine fotonlan koyma §eklindeki, 
tiim-optik (all-optical) yakla§imi. 
Gergekten fotonlar bilginin iletilme- 
sine son derece uygun ozelliklere sa- 
hipler. ^levreleriyle az etkile§tikleri 
igin guriiltiiye daha az maruz kalma- 
lan nedeniyle haberle§me aglanmiz 
tamamen fotonlara dayali: Fiber-op- 
tik aglar, radyolinkler vs. Ama bilgi¬ 
nin i§lenmesi gerektiginde, yani bil- 
gisayarin iginde, fotonlara dayali 
tiim-optik yakla§imi hala emekleme 
evresinde. 

Yeni umudumuz ise spintronik! 
Bu adlandirma altinda ya§i, be§ten 
bile kiigiik. Mantigi gayet basit: 
Elektronun ytikiiyle bilgiyi ta§imak 
veya i§lemek yerine, bu i§i spiniyle 
yapmak. En onemli dayanagi da spi¬ 
nin di§ etkilere gok daha bagi§ikh ol- 
masi ve daha kiigiik boyutlu ve dola¬ 
yisiyla daha hizli devre elemanlarma 
olanak tammasi. 
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Yeni Gozde, 

Metaller 

§u haliyle spintronik, yapita§i 
olarak yariiletkenlere degil de, me- 
tallere sirtini yaslami§ durumda. 
Bilindigi gibi yariiletken elektroni- 
gi, degerlik (valance) ve iletim ku- 
§aklarindaki de§ik ve elektron ola¬ 
rak adlandirilan iki ta§iyici turiine 
dayali. Ote yandan spintronik, iki 
degi§ik spin kutubuyla (yukari ve 
a§agi), bu iki ge§it ta§iyici roliinii 
gergekle§tiriyor. Bu yonde ilk 
onemli deneysel geli§meler 
1980’lerin ortalarinda, metallerde 
istenilen spin kutubunda ta§iyici 
olu§turulabilmesiyle saglanmi§ du¬ 
rumda. Bu noktada metallerin yari¬ 
iletkenlere gore onemli iistunliik- 
leri oldugunu vurgulamakta yarar 
var. Bu, ozellikle devre eleman 
uzunluklari kiigtildukge daha da 
agir basiyor. Metaller ve yariilet- 
kenlerdeki serbest ta§iyici yogun- 
luklari arasinda biiylik bir ugurum 
var: Metaller igin bu, Avogadro sa- 
yisi (10 23 ) mertebesindeyken, en 
yiiksek dtizeyde katkilanmi§ yari- 
iletkenlerde bile bunun ancak on- 
binde birine ula§ilabiliniyor. Bu 
durumda 0.01 mikron kenar uzun- 
lugundaki bir yariiletken hacimde 
en fazla 10 elektron bulunabiliyor, 
bu da akim yogunlugu agisindan 
yeterli degil. Kiigtik ebatlarda gi- 
kan bir diger sorun da yariiletken- 
lerde olu§an yiizey elektronik sevi- 
yelerinin, cihaz i§leyi§inde git gide 
daha baskin olmalari. Oysa boyle 
bir durum metallerde soz konusu 
degil. Ozetle, daha kiigiik ebatlar¬ 
da, metaller yariiletkenlere gore 
daha iyi performans sagliyorlar ve 
daha da onemlisi, a§agida goriilece- 


gi gibi, gegi§ grubu metallerinde ol- 
dukga yaygin olan ferromanyetik 
ozellik, spintronik uygulamalarmda 
kilit rolii oynuyor. 

Belleklerden Asia 
Silinmeyecek 

Spintronigin §u a§amada en umut 
vaat eden uygulamasi bellek yonga- 
larinda. Ince yaygi (thin film) ferro¬ 
manyetik malzemeler kullamlarak, 
elektron spinleriyle 0 ve Tier sakla- 
mak rniimkiin ve normal RAM bel- 
leklerin aksine bu saklanan bilgi hig 
siirekli enerji olmaksizin sakli kah- 
yor. Bu belleklerin yazma ve okuma 
hizlan, normal yariiletken RAM bel- 
leklerle yan§ir hale gelmek tizere. 
Dolayisiyla, spintronik, yakin gele- 
cekte, bilgisayarlarimizda mevcut 
sabit disk ve RAM belleklerin yerini 
tutabilecek tek bir bellek yerle§tir- 
mek amacinda. Qok yava§ eri§im 
hizli sabit diskten kurtulmamn gii- 
zel bir yam da artik bilgisayanmizi 
agar agmaz gah§ir hale gelecek olma- 
si. Bu yonde ilk gaye, maliyeti 200 
dolarin altinda 1 GB’lik spintronik 


RAM bellekler iiretebilmek; bu he- 
def, hem hizli eri§imli statik RAM 
cephesinde, hem de yiiksek yogun- 
luklu dinamik RAM cephesinde soz 
sahibi olmaya imkan tamyor. Spint¬ 
ronik bellekleri gekici hale getiren 
diger bir nitelik de, yogun radyasyon 
altinda faaliyetlerine devam edebil- 
meleri. Bu, yuklii pargacik bombar- 
dimam altinda gali§mak zorunda 
olan uydularda gok aranan bir ozel¬ 
lik. 

Peki, Nasil 

Calisiyor? 

Bu belleklere bir bilgi yazmak 
igin yapilan, ferromanyetik ince yay- 
gimn iizerinden istenilen yonde ye¬ 
terli miktarda bir akim gegirip, in- 
diiksiyon sayesinde miknatislanma- 
yi saglamak (§ekil 2). Saklanmi§ bil- 
giyi okuma konusunda ise degi§ik 
yakla§imlar mevcut. En iistiin gorii- 
nen yontem, melez ferromanyetik- 
yaniletken yapisina dayamyor (§ekil 
3). Gdriildiigu gibi, ferromanyetik 
ince yaygimn ucundaki sagak man- 
yetik alam, hemen altindaki yanilet- 
kene dik olarak geliyor. Katkilanmi§ 
yariiletkendeki serbest ta§iyicilar, 
bu manyetik alan ve di§ besleme ge- 
rilimi (V b ) altinda, Hall olayi olarak 
bilinen Lorentz kuvvetine maruz 
kalarak, yan yiizeyde bir Hall gerili- 
mine neden oluyorlar. Bu gerilimin 
degeri, iistte bulunan manyetik ala- 
nin yoniine, yani saklanan 1 ya da 
0’a gore degi§iyor. Bu yapimn en gii- 
zel yam, performansimn ebatlar kii- 
glildiikge daha da artmasi. Yapilan 
blgmeler, yazma/okuma gevriminin 
10 nanosaniyenin altinda tamamlan- 
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digim gostermi§ durumda. Yazma 
akimi, 1 miliamper ve yazmada har- 
canan giig ise onlarca mikrowatt dii- 
zeyinde. 

Yariiletkenlere Yan 
Bakmak Kimin 
Haddine 

Metallerin spintronik igin son 
derece uygun bir malzeme olmalari- 
na kar§in, yariiletkenlere dayali mil- 
yarlarca dolarlik elektronik endlist- 
risine ters du§liyorlar. Elektronik ci- 
hazlanmizda yaniletkenlerin tercih 
sebeplerinin ba§inda, degi§ik katki- 
lama oranlarmdaki ta§iyicilara (hem 
elektron, hem de§ik) olanak tamya- 
rak, istege gore §ekillenebilir olma- 
lan geliyor. Bu nedenle, spintroni- 
gin gelecegi agisindan, yariiletken- 
lerin oyuna bir §ekilde dahil etmesi 
kagimlmaz. Bu noktada ise sorunlar 
gikmaya ba§hyor. Ba§hca sorun, ya¬ 
riiletkenlere spin-kutuplu ta§iyici 
a§ilamada gozlemlenmi§. Ferroman- 
yetik metaller ile yaniletkenler ara- 
sindaki eklemin Schottky diyodu 
olarak davranmasi, bu a§ilama (in¬ 
jection) yiizdesini %1’in de altlarm- 
da simrlamakta. Fakat son bir yil 
iginde iki ayn grup, ferromanyetik 
metal yerine manganez katkili GaAs 
gibi yariiletken ferromanyetikler 
kullanarak %90 spin-kutuplu ta§iyi- 
ci a§ilamasmi ba§ardiklarmi agikla- 
dilar. Goriinen, yeni yontemler bu- 
lunarak yariiletken teknolojisinin 
spintronikle uyumlu hale getirilebi- 
lecegi yonunde. 


Daha Ki§ilik Sahibi 
Bir Spin 

§imdiye kadar sozunii ettigimiz 
uygulamalar, aslinda manyetoelektro- 
nik olarak adlandirilmaya daha uygun. 
Gergek spintronigin iddiasi ise higbir 
manyetik alan ve/veya manyetik mal- 
zemeye dahi gerek duymadan elekt¬ 
ron spinine dayali bir diizen olu§tur- 
mak. Spini, manyetik alan altindaki 
edilgen konumundan gikaran uygula- 
malara gegmekle, kuantum mekani- 
gin zengin ve §a§irtici diinyasina gir- 
meye ba§hyoruz. En ilgi gekici ara§tir- 
ma konusu kuantum bili§im dalinda. 
Burada amag, dogrudan 1 ya da O’lik 
bitlerle i§lem yapmak yerine, kuan- 
tum-bitlerle (qubit) yani, 1 ve O’l tem- 
sil eden kuantum hallerinin (ornegin, 
spin yukan ve a§agi) dogrusal bir bile- 
§iminde gah§mak §eklinde. (Bu nok¬ 
tada, modern fizik folklorunun vazge- 
gilmez kahramanlarmdan Schrodin- 
ger’in kedisi yine kar§imiza gikiyor; 
herzamanki gibi sagduyumuzla geli- 
§en, yan olii, yan diri haliyle.) Kuan¬ 
tum bilgisayan esas giiciine, bir ge§it 
paralel i§lemci gibi, birgok qubiti, gev- 
re etkilerinden yalitip, kendi iginde 
dola§ik (entangled) bir halde saklayip 
i§lem yapabilmesiyle ula§iyor. Bu tiir 
bir yakla§imin, klasik bilgisayarlarm 
gozmekte gok zorlandiklan veya yava§ 
olduklan problemlerde (biiyiik bir sa- 
yiyi asal garpanlarma ayirma gibi) veya 
§ifreleme konulannda onemli iistiin- 
liikler saglamasi bekleniyor. Tabii he- 
men akla, kuantum bilgisayarimn na- 
sil bir fiziksel sistem iizerinde gergek- 
le§tirilebilecegi sorusu geliyor. Qevre- 
siyle az etkile§mesi nedeniyle, i§te 


spine gok uygun bir i§ sahasi. Yalmz 
kuantum bili§im konusu son derece 
kisitlayici ko§ullar igeriyor ve iizerin- 
de daha gok fazla kafa yorulmasi gere- 
ken noktalar var. 

Spine bigilen bir diger kaftan da, 
yeniden-yapilanabilir mantik (rep¬ 
rogrammable logic) devrelerinde. 
Halihazirda bu miimkiin degil. Ama 
gergekle§irse, devrim yaratabilecek 
bir konu. Ornegin, bir hesabin orta- 
sindasimz, ve yazilim, kalan kismi 
daha verimli hale getirecek §ekilde 
gerekli mantik devrelerini, manye¬ 
tik alan veya kapi gerilimlerini de- 
gi§tirerek, nanosaniyeler iginde ye- 
niden yapilandirabilecek. Donamma 
gelecek bu esneklik sayesinde, artik 
tamamen yazihmm egemenliginde 
evrensel bir yongamn gtindeme gel- 
mesi soz konusu. Yalmz vurgulanma- 
si gereken nokta, bellekteki duru- 
mun aksine, bu son uygulamalarm 
bazilarimn ancak sivi helyum sicak- 
hgi (4.2 Kelvin) gibi prototiplerde 
gergekle§tirilebildigi, bazi fikirlerin 
de heniiz bilim-kurgu simrlarinda ol- 
dugu. Sonug olarak, oniimuzdeki 
yillar bize, firil esintisinin elektroni- 
ge taze bir kan mi getirecegini, yok- 
sa birgok benzeri gibi, pek gun yiizii 
gormeden, sine-i millete ya da daha 
dogrusu sine-i mikroelektronige mi 
donecegini gosterecek. 
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Muzik, filmier, televizyon, bilgisayar oyunlari ve Internet tek bir yapi haline geliyor. Birbirinden 
farkli medyalar gerektigi gibi analog uretimden (seluloid film gibi) ve dagitimdan (dagitim kam- 
yonlari gibi) dijital yontemlere yonelmekte ve urunleri koca bir dijital veri akigma donuguyor. Bu¬ 
na d-eglence (d-entertainment) diyebiliriz. Sonuglarma, televizyon ekranlarimizda, Kisisel Bilgisa- 
yarlarimizda, kol saatlerimizde ve gosterge tablolarimizda, agikgasi her an her yerde tamk olabi- 
lecegiz. Daha da guzel yam, teknik ve yasal bir kag konu asildigmda, bu eglencenin tadma va- 
racagimiz ve daha da otesi bu eglenceyi yaratabilecek ve dagitimmi yapabilecek olmamiz. 



olarak tek bir seferlik dinleyebilme- 
miz igin 10 cent, sinirsiz dinleyebilme- 
miz igin 1 dolar, ya da turn kataloglari- 
na eri§ebilmemiz igin ayda 100 dolar 
mikro odeme yoluyla imkanlar sagla- 
yacaklar. 

Medya §irketlerinin kendi belirle- 
dikleri zamanda kendi belirledikleri 
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Y illardir beklenen, kablolu 
televizyon ve Internet gibi 
dagitim kanallarinin, 
PC’lerin, televizyonlarin 
ve kablosuz ki§isel dijital 
asistanlarimn ortak medya igerigi niha- 
yet olu§maya ba§ladi. 

Bizler bo§ vakitlerimizi degerlen- 
dirme bigimimizi degi§tirirken, ses 
(audio) ve gorlintli (video) ile ilgili her- 
§eyin dijital hale gelmesi de, anla§ilan 
eglence endlistrisinin sosyal dtizenini 
degi§tirecek. Ilk belirtiler eglence tek- 
nolojisinde elemelerin gergekle^tiril- 
mesi olacaktir. Ornegin, TiVo ve Rep- 
layTv tarafindan Iiretilen "ki§isel video 
kaydedicisi 
(personal vi¬ 
deo recor¬ 


der)" televiz- 
yonu, vide- 
oyu, ve hatta 
DVD oynati- 
cilarmi orta- 


dan kaldira- 


bilir. Bu sihirli 
kutu, canli yayini durdurabilmemizi ve 
reklamlan atlayabilmemizi, her tlirlli 
konuyu ya da sevdigimiz herhangi bir 
film yildizim igeren programlan arama- 
mizi ve yliklememizi saglamakta. 

Eglencenin sosyal dtizeninin diji¬ 
tal bigimde bozulmasi, endlistrinin ye- 
ni konularla kar§i kar§iya gelmesini 
saglayacak. Ornegin, plak §irketleri 
mtizik severlerin online olarak mtizik 
indirmesini saglayabilmek igin karli 
bir yol arayi§indalar. Bize, 15 dolarhk 
CD satmayi birakip bir §arkiyi online 


yayini yapmalarindan ho§nut olmayan 
pasif tliketiciler, kendi talepleri dog- 
rultusunda eglence igin seslerini du- 
yurabilecekler. Ontimtizdeki yeni tek- 
noloji, Internet lizerinde gok ge§itli d- 
TV, d-mtizik ve d-filmler arasindan is- 
tedigimizi segme §ansi verecek. 2020 
yilina kadar, kapsamh, geni§banda sa- 
hip Internet trim radyo, televizyon, 
film, gazete, magazin, kitap gibi "ya- 
yin" orneklerinin yerine gegip eglen¬ 
cenin tercih edilen dagitim ortami ola- 
bilir. 

Igerigin olu§turulmasi, yalmzca de- 
mokratik hale getirilecek. Yalmzca bti- 

yiik Hollywood 
stlidyolari film- 
lerin ve televiz¬ 
yon §ovlarinm 
yapilmasini 
ve dagitilma- 
sim kar§ila- 
yabiliyor- 
du. Dli§iik 
maliyetli di¬ 
jital film kameralari ve PC 
video editorleri, yetenekli herkese film 
yapimi ve edit edilmesi olanagim yal- 
mzca birkag bin dolara saglamakla kal- 
miyor, tirtinlin dagitimimn da birkag 
bin dolara Web tizerinden AtomFilms 
ve Ifilm aracihgiyla gergekle§tirilmesi- 
ne olanak veriyor. 

Televizyon, tliketicilerin rek- 
lamlan atlamasina imkan verdigi 
taktirde reklamlarm da degi§- 
mesi gerekiyor. Yayincilar, 
reklamlari tliketicilerin 
kesmesini engellemek 













amaciyla ekranin altindan gegirmek 
durumunda kalabilirler. Ya da Coca- 
Cola btiytik paralar vererek yildizlarin 
CocaCola logosunu ta§iyan ti§ortleri 
giymesini saglayacak. 

Peki tlim bunlarin yaninda telif 
haklarmin ihlali tarti§malari nasil gozti- 
lecek? Mtizik endlistrisini gevreleyen 
sorunlardan biri, MP3 siteleri ve Naps¬ 
ter yoluyla d-mtizigin online olarak ta- 
kasi. Ustelik d-TV ve d-filmler de ye- 
rini aldiktan sonra durum btiyiik gapta 
yayilacak. §imdiden, Scour.com gibi 
d-videonun dagitimina olanak veren 
siteler yayginla§iyor. Halk, Net tizerin- 
de olmalarmdan dolayi mtizik ve vide- 
olarin Iicretsiz olmasi gerektigini dti- 
§tinebilir. Buna kar§ihk, telif haklan 
kanununa gore, sanatgilar, yazarlar ve 
film yapimcilan, tirtinlerinin haklanm 
savunabilir ve hak ettikleri ticreti talep 
edebilirler. Bilgisayarla d-filmler igin 
geli§tirilmi§, tanmmi§ aktorlerin ona- 
yiyla kendilerine benzetilmi§ sanal 
kahramanlarla ilgili olarak avukatlarm 
da yeni yasalar ve telif hakki §artlari 
hazirlamalari gerekebilir. 

Btittin bunlarin yaninda daha de- 
gi§ken konular ortaya gikabilir. Fre- 
enet.sourceforge.net adresinden indi- 
rilebilir olan Freenet yazilimi, PC’le- 
rin Internet tizerinde gegici nodlar ola¬ 
rak devreye girmesini saglayarak, 
Napster gibi araci bir program olma- 
dan da direkt takasa olanak veriyor. 
Napster takascilan tammlanabilmek- 
te; ancak, Freenet kullamcilarindan 
kimin dosya indirdigi ve gonderdigi 
tammlanamiyor. Tiiketiciler, kimlikle- 
ri ortaya gikmaksizin PC’den PC’ye 
dogrudan dosya koplayabilir. Bunun 
sonuglariysa btiytik olabilir. Muhbirler 
tepki korkusu olmadan suglayici do- 
ktimanlar gonderebilir ve totaliter 
devletlerde muhalifler gtivenli bir bi- 
gimde htiktimet kar§iti yazilar gonde- 
rebilirler. Bunlarin yaninda, gocuk por- 
nografisi tacirleri fotograflan bu yolla 
gonderebilir ve esrar saticilan online 
ticaret yapabilir. I§te anar§iye bir do¬ 
ping daha. 

D-eglencenin toplumu derinden 
etkilemesinin yam sira ttiketici ali§- 
kanliklarim degi§tirecegi kesin. Eg- 
lencenin dijital gorselligine kendimizi 
kaptirmak kolay. Web’de sorf yapanlar 
§imdiden dtinya mtizelerinde gorsel 
turlar yapabiliyorlar. Ancak, gorsel- 
mtizede tur, (Jin Seddi’nde ytirtiyti§ ya 


da ate§ yutan sokak gostericisi ne ka- 
dar gergekgi olursa olsun, bir komutla 
makinayi kapatabilme gibi bir imkam- 
miz oldugunu bildigimiz igin gergegi- 
nin yerini tutamaz. D-eglence ne ka- 
dar "interaktif olursa olsun bizi otur- 
dugumuz yere sabitliyecektir. 

Yillardir ongortilen birle§im, prog- 
ramsiz geli§me egilimi bir tarafa, orta¬ 
ya gikmaya ba§ladi bile. Telsiz telefon- 
lar, ki§isel bilgisayarlar ve televizyon- 
lar, fonksiyonlanm tistleniyorlar. Daha 
da onemlisi, birbiri iginde bagli bu arag 
geregler, bize birle§imin, akhmizi ba§i- 
mizdan almasina hazir oldugumuzu 
belirtiyorlar. Bu gergekle§tiginde de 
dijital eglencenin her §ekli koca bir 
veri aki§ina donti§ecek. Filmlerin, te- 
levizyon §ovlarinm, Internet videosu- 
nun ve mtizigin tadina ev igi ses sis- 
temlerinde, bilgisayarlarda ya da kol 
saatlerimizde, nerde ve ne zaman is- 
tersek varabilecegiz. Bu durumu sag- 
lamak igin gereken, artik yalmzca ci- 
haz tireticilerinin ve resmi makamlarin 
geni§ bant dagitiminda, telif hakki ko- 
rumasinda ve uygun gosterimde anla§- 
malarmdan ibaret. Bu da aslinda basit 
bir i§ degil. 

Bu btiytik birle§im tig farkli alt bir- 
le§imden olu§uyor: Igerik (ses, gortin- 
tti ve veri); platformlar (PC, televiz- 
yon, Internet araglari ve oyun cihazla- 
n) ve dagitim (igerigin platformunuza 
ula§ma §ekli). 

e-mail gibi ttim rakiplerini silip sti- 
ptiren bir arag sayesinde geli§en Inter¬ 
net (World Wide Web), eglence igeri- 
ginin birle§imini hizlandirmi§ bulunu- 
yor. Internet’in ytikseli§i ayrica, igeri¬ 
gin, telsiz telefonlardan televizyonlara 
kadar farkli platformlara ta§inabilmesi 
igin esnek boyutta olmasmin gerekti¬ 
gini de gosterdi. Bu durum, igerigin 
nasil paketlenip ula§tirildigi, buna da- 


yah olarak da igerigi kimin yaratip 
kontrol ettigi konusunda ku§kulari ko- 
rtikledi. Ancak, d-eglencedeki degi- 
§imler o kadar yeni ki, htiktimet goze- 
timi gerekebilir. Ttim bu karamsarhk- 
lar igerisinde agik olan; birle§imin tig 
ogesinin birbirine gtiglti bir §ekilde 
bagli olmasi. 

Birle§im platformlarimn ilk ornek- 
leri interaktif televizyona yonelik ba- 
§ansiz giri§imlerdi. 1970 yillarmda de- 
nenen Warner Amex’in QUBE sistemi 
bir ornek. Ytiklti harcamalar sonunda 
ispatladigi tek §ey, insanlarin yayinciy- 
la geri baglanti kurmak istemedigiydi. 

Internet’se insanlara igerikle etki- 
le§imi "ogretmekte." En yakin ba§arih 
ornegi, tarn olarak birle§im olmasa da, 
yine de, istenilen yolda bir adimdir. 
Mart ayinda, Disney’in ABC Televiz- 
yonu, Go.com ile birlikte Kim Milyo- 
ner Olmak Ister? (Who Wants to be a 
Millionare?) yari§masmin "geli§tirilmi§ 
TV" uyarlamasmi ba§latti. Milyoner’in 
Web sitesine baglanarak seyirciler, bir 
yandan §ovu televizyonlarinda izler- 
ken, bir yandan da, PC’leriyle oyuna 
katilabiliyorlar. Ilk ay iginde, 3.5 mil- 
yon ziyaretgi siteye baglanmi§. Bu 
yakla§im, hala aym odada hem televiz- 
yon hem PC gerektiren "gift ekranli" 
bir tecrtibe. Bilirki§ilerin en son tek- 
nolijinin PC/TV mi yoksa TV/PC mi 
olacagi konusundaki tarti§malariysa 
stirtiyor. Hangisi olursa olsun, boylesi- 
ne bir amag igin onemli engellerin a§il- 
masi gerekiyor. 

Dijital televizyon tig koldan geli§i- 
yor: Geli§tirilmi§ goztintirltik, kanalla- 
rin gogaltilmasi ve interaktif ozellikler. 
Bazi geli§meler, televizyon tizerinde 
gelirken, bazilan ayrica bir kutu olarak 
televizyonlan kablolu televizyon hiz- 
meti veren Internet saglayicilarma bag- 
liyor. 1995 yilinda Geli§mi§ Televizyon 
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yesinde gergeklegiyor. D-TV igin stan- 
dart, ismini kendisini tasarlayan Moti¬ 
on Picture Experts Group tarafindan 
almig, kodlayici MPEG-2’dir. Her go- 
rtintli platformunda galigabilen 
MPEG-2, dijital televizyon, dijital 
kablolu televizyon, direkt yayin uydu- 
su ve DVD igin sabit standart haline 
gelmig bulunuyor. 

MPEG komitesi halen bir list nesil 
olan MPEG-4 kodlari standardi tize- 
rinde gahgiyor. Gelgelelim interaktif 
ogeleri belirleyen verilerle birlikte In- 



Sistemleri Komitesi (ATSC) bu husus- 
ta dijital televizyon standartlari yayim- 
lamig bulunuyor. Ancak, bunlarm be- 
nimsenmesi, bir gecede olamayacak 
kadar glig. Dijital bilgi, uretimden yayi- 
na, yayindan televizyona kadar nere- 
deyse hepsi analog olan dagitim zinci- 
rindeki her ttirlti cihazin degigtirilmesi- 
ni ya da geligtirilmesini gerektiriyor. 

En btiylik teknik endigelerden bi- 
riyse 8-VSB (geligmemig yanband) di- 
ye bilinen modiilasyon ve iletim stan- 
dardimn, normal antenler tarafindan 
yeterli gekilde ahnamayacagi. Nite- 
kim, onemli sayida insan, daha kablo 
ve uydu hizmeti alamamakta. Hatta, 
yeni bir dijital antenle bile bir izleyici, 
anteni etrafta gezdirmekle bile en iyi 
sinyali yakalayamayabiliyor. D-TV 
sinyali ya tarn bir kesinlikle elde edile- 
biliyor ya da hig goruntlilenemiyor. Bu 
durumda, tliketiciler analog televiz- 
yonlarmi dijital olanlariyla degigtirme- 
ye yanagmayacaklar. Bir gok uzmamn 
beklentisi, bu gegigin 10-15 yil stirece- 
gi dogrultusunda. 

Zor olan husus, interaktif televizyo- 
nu bulabilmek. Avrupa bazi sistemleri 
kurmakta. Bu geligim btiylik i§tirakgi- 
ler olan AOL, Time Warner ve News 
Corp tarafindan kurulan OpenTV ile 
hizlandirilabilir. Sistem bir ITV yayin- 
cisi ve izleyici arasindaki birimi ve yazi- 
lirni saglamakta. Kismi olarak HTML 
gibi WEB dillerine dayali ve yakin za- 
manda yeni XML diline adapte edile- 
cek. Bu kutular, elektronik program ki- 
lavuzlan, e-mail, online ahgverig, istege 
gore film ve kigiye ozel reklam gibi in¬ 


teraktif ozellikleri desteklemekte. Bu- 
nun yamnda, Ingiliz Cable & Wireless 
Communications ve digerleri telefona, 
e-maile ve dijital televizyona ek olarak 
ahgverig ve banka iglemlerini kablo mo¬ 
dem iizerinden gergeklegtirmek igin 
Liberate ITV platformunu (HTML ve 
JavaScript’e dayali) kullamyorlar. 

Endlistri dtinya gapinda goriintli- 
ntin daha hizli iletilebilmesi igin siki§- 
tirmayi ve neredeyse aymsina yakin 
bir gortintti igin sikigtirilmig gorlintuyli 
agma konusunda anlagmig durumda. 
Bu durum geligkin algoritmalara sahip 
kodlayici (codec) (siki§tirici/agici) sa- 


Muzik Sava§lari 

Dijital muzigin arkasindaki teknoloji, muzik 
piyasasimn baga gikabileceginden daha hiz- 
li geligiyor. Mangetlerin de durmaksizin bize ha- 
tirlattigi gibi, muzik endustrisi, kaydedilmig mu¬ 
zigin iletilmesinde yerini sarsan yeni formatlar ve 
dagitim yollari ile ba§a gikmaya galigiyor. Inter¬ 
net’in muzik kayitlarinin iletim araci olarak artan 
populeritesi, insanlarin muzikten beklentisinde 
geri dondurulemez degigikliklere neden olmug- 
tur. istendiginde galinan parga, plakgirketi kata- 
loglarina erigim ve yeni muzik denizine bedava- 
dan dalmak gibi sozde "gelecege yonelik" kav- 
ramlar ucretsiz olarak daha gimdiden saglam- 
yor. 

igin komik yam muzisyenler, bagli olduklari 
plak girketleri ve tuketicilerin hepsinin de, yaygin 
olarak kullamlan, uretimi ucuz, kullammi kolay 
olan kompakt disk ve CD galicilardan memnun 
olmalari. Hem bilgisayarlar, hem de muzik set- 
lerinde kullamlabilen diskler, CD ailesini ideal 
ses tagima araci yapmig durumda. Gelgelelim, 
teknoloji dur durak tammiyor. 

Dijital kayitlar, bir ses sinyalini alir ve her or- 
negin genligini dijital bir "kelime" olarak kayde- 
der. Ornekleme yogunlugunun ve kelime boyu- 
nun karigimi kesin ses kalitesini belirler. Ornek- 


ternet tizerinde yiiksek kalite akici d- 
video destekleyecek bir sonraki adim- 
dir. Hatta bunun yamnda, mobil kab- 
losuz aglara ozel gok dligtik bit hizla- 
rinda da (saniyede beg kilobit ve Iistti) 
akici videoyu destekleyebiliyor. 

Trim bu teknoloji, standart bir te- 
levizonda bulunandan daha geligkin 
gifre gozticli ve baglanti cihazlan ge¬ 
rektiriyor. Bazi dijital yayin uydulari 
ve dijital kablo TV ahcilan devreye 
girmig olsa da, bunlar tarn olarak d-TV 
yayinlarim almaya yatkin degiller. Tti- 
keticiler hala entegre d-TV alicisi olan 
bir televizyona gereksinim duyacaklar. 
Bu cihaz mevcut televizyon uygula- 
masi olan herhangi uglinden dogabilir: 
DVD oynaticisi/kaydedicisi, “kigisel 
televizyonlar” ya da oyun cihazlan. 

DVD oynaticilari ttiketici elektro- 
niginin gegmigindeki en bagarih iirlin 
olarak gortilebilir. Bir DVD iki saate 


leme yogunlugu ne kadar yuksek olursa, fre- 
kans yamti o kadar yuksek olacaktir; kelime 
uzunlugu ne kadar uzun olursa o kadar az gu- 
rultu olacaktir. Cd igin endustrinin belirledigi or- 
nekleme yogunlugu 44.1 kHz ve kelime boyu 
16-bit tir. Bu da bize saniyede 1.41 milyon bit 
yogunlugu verir ki bu da yeterlidir. Ancak bu, in¬ 
ternet uzerinde hizli iletime olanak tammaz. Net 
trafigine bagli olarak ug dakikalik bir garkiyi 56K 
modem ile indirmek 90 dakika surebilir. Ornek¬ 
leme yogunlugunun dugurulmesi bir gare olabi- 
lir ancak, bu durum parganm orjinal halini (ozel- 
likle frekans yanitim) bozar. Daha akillica bir go- 
zum kelime uzunlugunun dugurulmesi olurdu. 
Ancak, bu durumda da gurultu yukselir. Algi 
kodlama metoduyla kelime boyunu kisaltarak 
olumlu sonuglar aldilar. Bir kodlayici d-muzigin 
sessiz kisimlarini atlayarak iletilecek veriyi azal- 
tir. Ama bit yogunluguna bagli olarak, orjinalin- 
den ayirt edilemeyecek bir kalitede de olabilir, 
dinlenemeyecek halde de. 

Muzik endustrisine egemen kodlama algo- 
ritmalarindan biri Moving Picture Experts Group 
(MPEG) tarafindan yaratilmig bulunuyor. "3. 
Katman" kodlayicisi olarak bilinen MP3, saniye¬ 
de 64 kilobitten, 320 kilobite kadar stereo bit 
yogunlugu kullamyor. 128 kbps altinda bir de- 
gerle 11:1 sikigtirma oram sagliyor ve ortalama 
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Kim Milyoner Olmak ister? (Bizde Kim 
500 milyar ister?) programmm Web site- 
si, seyircilere bir yandan yaymi izlerken 
bir yandan da oyuna katilma olanagi veriyor. 



kadar orta kalite MPG-2 diji- 
tal goriinttiyii, yiiksek kalite 
sesi ve grafigi barindirabilir. 

Bu popiiler aygitlann Ameri- 
kan evlerindeki sayisinin, yil 
sonuna kadar 10 milyonu 
bulmasi bekleniyor. 

2000 yilinda ortaya gikan 
ki§isel video kayit cihazlari 
ya da ki§isel televizyonlar 
ikinci sirada gelecek vaat e- 
den birlegim cihazlari. Bu, 

TiVo ve ReplayTV tarafin- 
dan TV’ler igin geligtirilen 
devasa depolama yetenegine 
sahip bir sabit disk. Bir yayin 
MPEG-2 formatinda sabir 
diske kayit edilir. Seyirciye 
yayin arka planda kayit edi- 
lirken goriintiiyii durdurabilme ve oy- 
natabilme ya da reklamlari gegebilme 
imkani verir. Bir birey izlemek iste- 
diklerini ozellegtirebilir. Ornegin, 
"canli spor yayinlari" ve "opera" gibi 
yayinlan cihaz "gorsel kanallar" geklin- 
de daha sonra seyredilebilmesi igin ka¬ 
yit edebilir. Cihaz ayrica, benzer prog- 
ramlarin elektronik listelerini tarayarak 
bunlan otomatik olarak yakalayabilir. 

D-eglencenin gelecek vaat eden 
tigiincti araci, yaygin olan video-oyun 
konsolu. Sony firmasinin 1999 yilinda 
gikardigi Sega’ Dreamcast 56 K mode- 
mi, internet tizerinde kullamcilarin 
oyun oynamalarma olanak sagladi. 


bir internet baglantisi uzerinden oldukga hiz- 
li bir iletim olanagi sunuyor. 128 kbps degerinin 
altinda duyulabilir ses bozulmalari olurken, 192 
kbps uzerinde bir deger, ses kalitesini bir CD 
kaynaginm orijinali gibi yapiyor. Bugunku telefon 
modemleri igin duguk degerler (64 kbps gibi) 
uygun olsa da daha fazla genig bant baglantila- 
ri olugtukga yiiksek degerler (192 kbps ya da 
daha ustii) standart digit haline gelecek. Bit yo- 
gunlugu ne kadar olursa olsun MP3 d-miizik 
dosyalarinin boyutlarim kabul edilebilir olgulere 
indiriyor. 

MP3 kodlamasi miizik endustrisinde bnem- 
li bir degigime yol agmig bulunuyor. Bir tuketici 
CD’leri dosyalarina “ripping (yirtma” denen bir 
suregle MP3 dosyalarina donugturebiliyor. Bunun 
igin genellikle “MP3 yirticisi” ya da “CD yakalayi- 
cisi” diye tanmnlanan programlar kullamliyor. 

Ancak, sorun tam bu noktada bagliyor. Ken- 
di CD lerinizi MP3 lere donugturup sadece ken- 
dinize ozel kullamrsaniz yasal; fakat herkese 
agik bigimde telif hakki sahibinden izinsiz payla- 
gima agarsamz telif hakki kanununu gignemig 
olursunuz. MP3 lerin ve Napster gibi program- 
larin yasadigi gekilde gogalmasi internet iizerin- 
de d-muzigin dagitim gucunu ve bunun kontro- 
lunun ne kadar zor oldugunu ispatlamaktadir. 
Napster, d-muzigin yayilmasinm onde gelen 


Qekici televizyon teknolojileri bazi 
engellere takilabilir. Ornegin bunlar, 
standart bir televizyon kumandasin- 
dan daha gliglii bir arabirime ihtiyag 
duyacaktir. Bu belirsizlikler ve istenen 
her htinere sahip tek bir cihazin kisa 
stirede geligtirilme olasihgimn bulun- 
mamasi, PC ve Web’i birlegimin ana 
motorlan yapmaya devam edecek. 

1 giga hertz iglemcilerin piyasaya 
girdigi, 40 gigabyte hard disklerin yal- 
mzca 150 dolara ahnabildigi, video iz¬ 
lemek, depolamak ve hatta degigtir- 
mek, on-line interaktif iglemler ve ye- 
niden doldurulabilir DVD’ler igin gtig- 
lli grafik iglemcilerin piyasaya gikmak 


araglarindan olan bir kurulug. internet uzerinde- 
ki Web sayfasindan bedava yuklediginiz prog¬ 
ram; size bagkalarinin hard disklerine girip ora- 
da yuklu MP3 dosyalanni gekme olanagi veri¬ 
yor. Ve galinti CD Napster araciligiyla binlerce 
bilgisayara girip giktigindan, sugu belli bir kigiye 
yuklemek zorlagiyor. Bu nedenle Metallica gibi 
bazi gruplar, Napster’e dava agmig bulunuyor- 
lar. Yasal savaga ragmen, donamm ureticileri bu 
formati benimsemeye bagladilar. Yeni CD galar- 
lar da MP3 igeren CD leri desteklemeye bagla- 
mig bulunuyor. 

Muzik endustrisi de bu kanunsuz MP3 dos¬ 
yalarina kargi Guvenli Dijital Muzik Girigimi 
(SDMI) ile kendi yolunu bulmaya galigiyor. Seri 
Kopya Yonetimi Sistemini (SCMS) geligtirmek 
igin yeni CD lerde kopyalama korumasi meveut. 
SCMS nin zayifligi, diskin kopyalamp kopyalan- 
mamasim sadece tek bir bitin belirlemesi. An¬ 
cak, bu bit CD nin rip edilmesini engellemez. 
SDMI protokolundeyse muzik verisi gifrelene- 
cek ve yetkilendirilecektir. Boylece kullamcilar 
CD pargalarim MP3 dosyalarina donugtureme- 
yecek ve internet uzerinde gifre anahtari olma- 
dan gonderemeyecek. 

Bunlarin yaninda, SDMI uyumlu cihazlar ille¬ 
gal olarak kaydedilmig SDMI dosyalanni galma- 
yacaktir. 


iizere oldugu bir ortamda 
PC, bir d-eglence platformu 
olarak yerini almaya hazir. 
Peki d-eglencenin gelecegi- 
ne damgasmi vuracak olan 
arag hangisi olacak? PC mi, 
televizyon mu? Bu soru aslin- 
da 1990’larin ortalarindaki 
yazilim ve bilgi- 
sayar ureticileri 
arasindaki za- 
yif-gigman ga- 
tigmasiyla bag- 
lantili. 

Bu tartig- 
mada “zayif” 
kampin temsil- 
cileri olan, Sun, 
Oracle ve Java gibi yeni yetme yazilim 
girketleri, diinyayi yalmzca istenen uy- 
gulamalan bu arada eglenceyi de is- 
tendigi zaman Internet’ten indirmeye 
yarayacak hard diskleri olmayan kutu- 
lar toplulugu olarak dtigltiyorlardi. Bu¬ 
na kargihk Microsoft, Intel, Dell, 
Compaq gibi eski kugak firmalar, de¬ 
polama yetenekleri btiytik, gegitli ya- 
zihmlar yiiklenebilecek kalin u ya da 
gigman” makineleri satmayi slirdur- 
mek istiyorlardi. 

d-eglence dtinyasinda televizyon 
“zayif’ bir mligteri; buna kargihk eg- 
lendirme yetenekli PG’ler, gigman al¬ 
ternate. 

Burada ibre PC’ler yontinde agir 
basiyor gortintiyor. PC, medya ile ko- 
layca tiretim, depolama, paylagim ilig- 
kisi kurabiliyor. TV’ninse boyle hti- 
nerleri yok. O halde istenen iglevleri 
yerine getirebilecek, programlanabi- 
len bir PC aimak, aym iglevleri yerine 
getirmek igin pahali bir televizyon ve 
ek birimler ordusu almaktan daha akil 
kan. Ama turn bunlara kargihk bir ge- 
yi de unutmamak gerek: Trim bu be- 
cerilerine kargin PG’ler “gokebili- 
yor”; TV’lerinse boyle kotti huylan 
yok. 

Yakin gelecekte, birlegime, Inter- 
net’e bagli fakat birbirine bagli olmak 
zorunda olmayan farkli cihazlarla tamk 
olacagiz ve bu cihazlar her gegen glin 
ortak ozellikler tistlenerek daha gliglii 
hale gelecekler. Btiytik olasihkla evi- 
nizde bir dolaba ya da bodruma yerleg- 
tirilmig gliglii merkezi sunucuyu dev- 
reye sokan, yiiksek bant arahgina sa¬ 
hip, kablosuz yerel bir aga bagli bir 
gok ozelligin bir yerde bulundugu go- 
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Prizma i§igi cCD’ler 
boler 


Analog-dijitale 
gevrilir 



1995 yilin- 
da gosterime 
giren Toy Story, 
tiimiiyle bilgisa- 
yarlarca iiretil- 
mig olan ilk film. 

Ganli herhangi bir role ihtiyag duyul- 
mamig. Bunu, kamerasiz olarak gekil- 
mig tig film izledi: Antz, A Bug’s Life 
ve Toy Story-2. Ama ne kadar etkileyi- 
ci olsalar da bu filmier hala gizgi film 
gibi gozlikuyorlar. Asil btiytik yarig, di- 
jital, ama gergegi kadar inandirici bir 
Richard Dreyfuss ya da Julia Roberts 
yaratmak. Tabii siz bunlara d-Dreyfuss 
ya da d-Roberts da diyebilirsiniz. 

Bunlarm iginde oynadiklan dtinya, 
gergege benzerligi de herglin artarak, 
dijital hale geliyor. Titanic filmi, tig 
boyutlu bilgisayar grafikleri diginda 
anlatilmasi imkansiz bir hikayeyi an- 
latmigtir. Bilgisayarlar sayesinde ya- 
pimcilar kazazedeleri gergek okyanus- 
ta, pahali sttidyo havuzlarmda, ya da 
minyattir modellerle gergeklegtirilme- 
si ya gok tehlikeli ya da gok pahali ola- 
cak bigimde, batan koca gemiden ok- 
yanusa dtigtirdtiler. Bu seneki okyanus 
faciasi olan The Perfect Storm filmin- 
de 30 metrelik dalgalar olugturdular. 
Bu gekimler gergek bir denizde ger- 
geklegtirilemez. 

Yine de, teknik bagarilarina kargin 


Ge$i§ Safhasinda Olan 
Film Yapimciligi 



Kodlayici 

DV Codec 
gipi 

IEEE 1399 
baglantisi 



Montajlan 
I- mis bilgi 
teybe 
kaydedilir 



Film, monitorde 
izlenir ya da 
videoya 
kaydedilir 




Sinyal, uyduyla 
dagitim igin 
gifrelenebilir. 



TV ve video 
kaydedicisi 



Dijital projektor 


ztimler dogacak. Sunucu, fiber optik 
ve uydu aracihgiyla dig dtinyaya stirek- 
li devrede olacak bir genig bant bag¬ 
lantisi saglayacak. Bir gok cihazin, ge- 
bekenin ve simrsiz igerigin birbirine 
gortinmez bir bagla baglandigi bir 
dtinyada yagayacagiz. 

Makaraya Sarmak 
Igin Dijital Sinema 

Ahgilagelmig bigimde gosterime 
giren filmier montaji tamamlanmig po- 
zitif ana kopyadan gok sayida negatif 
olarak gogaltihr. Negatifler sinema sa- 
lonlarmda gosterilmek tizere binlerce 
pozitif baskiya donti§ttirtiltir. 

Dijital kamera da ana kopya ile 
baglar. Filmin her bir karesi taramr ve 
dijital format haline dontigturullir. So- 
nugta elde edilen yaklagik 1,000 gi¬ 
gabyte boyutunda koca bir veri dosya- 
sidir. Dosya sikigtirildiktan sonra fiber 
optik kablolar ya da uydu baglantisi 
aracihgiyla elektronik olarak genig 
band kullamlarak sinema salonlarina 
dagitihr. 

Bir d-projektor, 1801 de Thomas 
Young tarafindan onerilen, renkli fo- 
tografgihgm ve televizyonun temeli 
olan trigonometrik kirmizi-yegil-mavi 
(RGB) sistemini kullamr. Insanlarin 
gozlerinin algiladigi turn renkli gortin- 
ttiler bu renklerin bile§imlerinden olu- 
§urlar. 

Bir d-projektor, standart bir 35 mm 
lik film projektortiyle aym goztintirlti- 
gti verebiliyor. 1999 yapimi d-projek- 
torler 35 milimetre renkli baskilara 
denk kontrast oranlan 1000:1 (beyaz- 
dan siyaha) olan 2000 yatay gizgiye sa- 
hip gozuntirltikleri gergekle§tirebili- 
yorlar. 

Sahne Kenarmda 
Sira Bekleyen 
Dijital Insanlar 

Hollywood, geli§en d-eglence 
dtinyasi iginde bilgisayarca yaratilan 
aktorlerin, gergek aktorlerin yerine ge- 
gemeyecegi konusunda gonltinti ferah 
tutabilir. En azindan yakin bir gele- 
cekte degil. Ancak, §urasi da gergek ki, 
ttimtiyle bilgisayar temelli filmier orta- 
ya gikmaya ba§ladi ve bunlar aktortin 
roltinti etkiliyor. 


Film yapimciliginda da dijital devrim yakin. 
Kameralardan, montaj yazilimlarina kadar yeni 
dijital geregler artik sadece filmlerin nasil yapildi- 
gini degil, ne tur filmlerin yapildigim ve kimlerin 
yapacagim da belirlemekte. Kalitesine gore ol- 
dukga makul fiyatlarda olan dijital video kame- 
ralar ile birlikte masaustu montaj geregleri de 
geligmeye devam edecek. Baglica engellerden 
biriyse, var olan dagitim sistemlerinin, bu dijital 
film yapimciligi dalgasim kaldiramamasi. 

Dijital kameralar ve montajda, ozel efektler- 
de kullamlan yapim sonrasi yazilim diginda ba§- 
ka hig bir geligme, film yapimciliginm giderlerini 
du§urebilmi§ degil. Ama artik bireysel film ya- 
pimcilari eskiden asla kargilayamayacaklari ge- 
kimleri artik gergeklegtirebiliyorlar. 

Dijital ekipman, duguk butgeli film yapimcili- 
ginin ekonomisini degigtirmig bulunuyor. Sure- 
gelmig modellemede, yazar bir senaryo yazar 
ve filmin yapiminda para saglamaya yanagacak 
insan avina gikilir. Iki ug sene sonrasinda para 
bulunamamigsa genellikle pes edilir. Bulundugu 
taktirde de, paranin en iyi gekilde kontrolunu 
saglayacak bir yol bulunur ki bu, genellikle, 
Hollywood studyosu ya da bireysel bir girkettir. 
Ardindan metnin onaylanmasi, yildizlar ve so- 


nunda filmin kendisine ulagilir. 

Dijital film yapimciligindaysa yapimcilar daha 
senaryo yazilmadan once gergekgi bir kaynak 
aragtirmasi yapiyorlar. Gereken paranin belirlen- 
mesi, kullanabilecekleri ekipman, ekibe katila- 
cak oyuncular ve digerleri. Bunlarin ardindan 
yapimci eldeki kaynaklara gore senaryoyu ya¬ 
zar. Bu yaklagim, film yapimcilarinin para araya- 
rak vakit harcamaktansa filmle meggul olmalari- 
m sagliyor. 

Dijital kameralar aym zamanda yapimcilarin 
gergek dunyayi daha iyi kullanabilmelerine ola- 
nak veriyor. Dikkat gekmeyen bir dijital kamera 
ve kugiik bir ekip kullamlarak bir kurgu hikaye, 
gergek bir mekanda gekilebilir. 

Dijital geregler yonetmenlerin yapim surecini 
degigtirmelerine de neden olmug bulunuyor. Fil¬ 
mi tek bir zaman araliginda gekmek zorunda 
kalmaktansa, dijital film yapimcilari filmi gekebi- 
lir ve montajlayabilir, sahneler yazabilir ve gek- 
meye devem edebilir. ilk kez, bireysel film ya- 
pimciligi "duguk maliyetli zamana" kavugmug 
oluyor. Bu durum, yonetmenin en kotu malze- 
meyi gikarip sadece en iyisiyle ugragmasina, 
boylelikle de filmin organik olarak geligmesine 
olanak saglar. 
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gelen montaj 
komutlarina 
gore kesilir 

Film 

projektoru 


bilgisayarca tiretilmi§ grafiklerin piya- 
sada ragbet goriip gormeyecegi belir- 
siz. Geng kizlarin sinema salonlarmi 
doldurma nedenleri grafikler degil. 
Duygusal, igten insan karakterleri in- 
sanlann en gok sevdigi §eyler. 

Geleneksel tarzda bir filmde, ka- 
meralar kilometrelerce film iizerinde 
aktorleri filme alir; ardindan film mon- 
tajlamp makaraya sarilir ve sinema sa- 
lonlarinda saniyede 24 kare §eklinde 
gosterime girer. Geleneksel seliiloit 
animasyonlarda animatoler nerdeyse 
her tig karede bir karakterleri kalemle 
gizerler. Aradoldurucu diye adlandiri- 
lan ressamlar eksik kareleri tamamlar- 
lar. Herbir gizim bo§ seliiloit iizerine 
miirekkep ile kopyalamr, ressamlar 
once seliiloit iizerine resmi siliiet ola- 
rak gizerler. Daha sonra “opakgilar”, 
bu siliietlerin iglerini canli renklerle 
boyarlar. Bu sirada, ressam bir arka 



plan sahnesi gizer. 
Eger bir gok ka¬ 
rede bu arkap- 
lan bulunacaksa 
daha detayli gi¬ 
zer. Karakter 
seliiloitleri ve 
arkaplan iistiiste kaydedilir ve bu bir- 
le§im geleneksel bir film kamerasiyla 
tek bir kare halinde gosterilir. Kamera 
tek bir kare ilerletilir ve bu siireg bin- 
lerce kez tekrar edilir. 

Modern, dijital animasyonsa 1990 
yilinda Pixar sistemiyle ba§ladi. Bu 
teknige gore, kalem gizimleri ve ara- 
doldurma yine yapilmakta, ama diger 
adimlari bilgisayarlar yapiyor. Bilgisa- 
yarlarm kontroliinde kameralar gekim- 
leri gergekle§tiriyorlar. Ama yeni tek- 
nigin en biiyiik avantaji, filmin lojisti- 
ginin dijital hale getirilmesi. Animas- 
yon filmlerin yapilmasi sirasinda bin- 
lerce etkenin farkli evrelerde takip 
edilebilmesi, onemli zaman ve emek 
tasarrufu saglayan kayda deger bir 
ilerleme. 

Ug boyutlu (3-D) bilgisayar ani- 
masyonu, film iizerinde higbir gizim, 
model ya da canli aktor olmadan ina- 
mlabilir bir diinya yaratma giri§imi. 
Geometrik olarak, ozel yazilim her 
bir karakteri, cismi ve arkaplam ve 
bunlarm golgelemesini, i§iklandirma- 
sim, hareketini,devinim netligini mo- 
dellendirir. Bir resmin bir yiizeye saril- 
masi karma§ik dokusu olan cisimler 
yaratir. Tiim karakterler, seder, ko- 
numlar ve gorsel efektler, ses ve ses 
efektleri dijital olarak iiretilir ve mon- 
tajlama ve bindirme i§lemleri dijital 
olarak yiiriitiiliir. §imdilik, diyaloglar 
ve miizik genellikle canli olarak kayit 
ediliyor, ancak bunlarda eninde so- 
nunda giiglii gipler sayesinde sentezle- 
nebilecek. Kareler bilgisayarm sabit 
diskinde depolamr ve filmin tamam- 
lanmasimn ardindan sinema salonla- 
rinda gosterime girebilmesi igin bildi- 
gimiz filme transfer edilir. Sinema sa- 
lonlari zaman igerisinde dijital projek- 
siyona gegtikce dijital filmi kolayca 
uydu aracihgi ile alabilecekler ya da 
dijital videodisklerle gosterebilecek- 
ler. 


Bilgisayarlarca yaratilan bu filmde 
animatorler bir iskelet olu§turarak gor¬ 
sel bir insan yapmaktadirlar. Bunu 
kaslar ve deriyle kapiyorlar ve nere- 
deyse gergekte oldugu §ekilde hareket 


ettiriyorlar. Bunun en karma§ik ornegi 
Sony Pictures Imageworks sayesinde 
tamamen dijital, ama “derisiz olma- 
yan” Kevin Bacon’in oynadigi Hollow 
Man (Bo§ Adam)’di. 

Bo§ Adam onemli bir teknik a§a- 
mayi simgelese de, bilgisayarlarm, Ke¬ 
vin Bacon’a hig gerek kalmadan ken- 
disinin sanal modelini olu§turup oy- 
natmasi, daha 20 yil alabilir. §imdilik 
seyirci igin inandirici bir “sanal ger- 
geklik”, sanal kahramanlarin gizimi ve 
animasyonu igin kullamlan poligonla- 



Kamera 
olmaksizin 


bilgisayarla yaratilan 
filmde animatorler once bir iskelet kurup 
sonra uzerini kas ve deriyle kaplayarak 
bir sanal insan yaratiyorlar ve filmin 
kahramanma gergek hayattakine yakm bir 
hareket yetenegi veriyorlar. 


rin sayisi. Bu sayi, bilgisayarlarm geli§- 
mesine paralel olmali. Ornegin 1995 
yilinda Toy Story’nin gekiminde tek 
bir karede 17 milyon poligon kullaml- 
mi§ken, 1999’da Toy Story-2’de bu sa¬ 
yi 102 milyona kadar gikmi§. Ama po- 
ligonlar istedigi kadar gogalsin, seyirci 
igin sanal kahraman, tipki aslina ben- 
zese de bir sanal kahraman. Peki sana- 
h, aslina niye tercih edilsin? Nedeni 
basit. Sanal Kevin Bacon, ugurumlar- 
dan a§agi atlayabiliyor ya da kugtiliip 
beyin noronlarmda gezinebiliyor. 

“The Future of Digital Entemtainment”, Scientific American, Kasim 2000 

Derleyen: Ozgtir Salcan 


Aralik 2000 


55 














G ENELDE GUNE§, DENIZ, 
tarih ve kiiltiir amaglari 
ile iilkemize gelen ya- 
banci konuklanmiza nasil 
bir deniz ortami sunuyo- 
ruz? Bu denizlerin ozelliklerini tam 
anlami ile bilebiliyor muyuz? Ulke- 
mizde modern anlamda 80’li yillarm 
ortasinda ba§layan deniz bilimleri 
gali§malari oviinerek soylenebilecek 
seviyelere gelmi§ ve hatta geli§mi§ 
iilke standartlarmda uluslararasi soz 
sahibi olmu§ durumda. Bu donemde 
yapilan gali§malar sonucunda ortaya 
konulan bilimsel verilerse denizleri- 
miz hakkinda modern anlamda de¬ 
niz bilimleri gali§malan yapilana ka- 
dar bildiklerimizin pek de fazla bir 
§ey olmadigim ortaya koymu§ bulu- 
nuyor. 


Sudan Bir Qol: 
Akdeniz 

Akdeniz’den ba§layan ve Karade- 
niz’de biten bir sefer, 700 millik bir 
mesafede ara§tirma gemisinin yerkii- 
rede bulunan en farkli ozelliklerdeki 
sularda gali§malar yapmasina olanak 
tamr. Uydu tarafindan ge§itli dalga 
boylan kullamlarak alinan veriler Ak- 
denizin klorofil agisindan gok fakir ol- 
dugunu, bu durumun Marmara ve Ka- 
radenizde gok daha farkli oldugunu 
net bir §ekilde gosteriyor. Balik agisin- 
dan zengin olan Karadeniz’deki duru¬ 
mun, Akdeniz igin de olmasi belki is- 
tenebilirdi; ancak Akdeniz, bu haliyle 
“denizin golii” olarak adlandinlabile- 
cek bir konumda. Iskenderun Korfezi 
ile Ta§ucu arasinda kalan ve nehir 


agizlannda balikgiliga elveri§li dar kiyi 
kesimi di§inda, balikgilik agisindan 
son derece fakir. Bu ozelligi, Akdeni- 
z’in genel dola§imina bagli. Bu dola- 
§im, turizm agisindan arzu edilen mas- 
mavi temiz sulan, kiyilanmiza ta§iyor. 
Genelde buharla§ma nedeniyle a§iri 
su kaybina neden olan Akdeniz’in su 
blitgesi Atlantik Okyanusu’nda Gebe- 
litarik Bogazi yoluyla ve Karadeniz’- 
den Turk Bogazlar sistemiyle gelen 
sularla kar§ilanmakta. Ust akinti yo¬ 
luyla Atlantik Okyanusu’ndan gelen 
sular, Sicilya Kanali’m da gegerek do- 
gu Akdenize kadar ula§abiliyor. Bura- 
da, tipki karada oldugu gibi menderes- 
ler yaparak akan akintilar, dogu Akde¬ 
niz’in dogusundan ve Kibns’in bati- 
sindan Anadolu kiyilarina ula§iyor ve 
burada “Kiigtik Asya Akintisi” olarak 
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adlandirilan kiyi akintisini meydana 
getiriyorlar. Ozellikle turizm agisindan 
hayati oneme sahip bu bolgemizdeki 
akintilar, devamli olarak agik denizden 
temiz sularin kiyi bolgelerimize ta§in- 
masini ve kiyidaki sularin yenilenme- 
sini saghyorlar. 

Yaz aylannda ylizeyde 25-26 dere- 
celere gikabilen bu su tabakasi, ki§ do- 
neminde 14-15 derecelere kadar sogu- 
yabilmekte. Ozellikle bu soguma do- 
neminde de yerklirede sadece ve sa- 
dece kutuplarda en sert ki§ §artlarinda 
olabilecek bir olguyu meydana getir- 
mekte ve deniz bilimcilerin gah§abile- 
cekleri bir ortamda su batmasi olayim 
meydana getiriyor. Bu, deniz bilimle- 
rinde “Levant Ara Tabakasi 01u§u- 
mu” olarak adlandiriliyor. En sert ki§ 
ko§ullarmda deniz suyunun yalmzca 
ytizey kesiminin donmasi, altta a§in 
yogun ve soguk bir su tabakasimn 
olu§masi demek olur ve daha da altta- 
ki tabakadan daha yogun hale gelen 
bu su kiitlesi dibe dogru batar ve ku- 
zey kutup bolgesinde bu olgu dip At- 
lantik Okyanusu sularimn olu§umuna 
neden olur. Akdeniz’deyse, ozellikle 
ki§ aylannda esen kuru ve soguk ku- 
zey rlizgarlari, lliman sulardan a§iri 
miktarlarda suyun buharla§masina ve 
sogumasina neden olur. Alt tabakadan 
daha yogun ve soguk olan bu su klitle- 
si dibe dogru batar ve ta§idigi oksijeni 
de dipsulara gotlirlir. Bu olgu "Levant 
Ara Tabakasi" olu§umu olarak bilinir 
ve Akdeniz sularimn neden en derin 
noktalara kadar oksijence zengin oldu- 
gunu agiklar 

Batan sulardan bahsettik. Peki bir 
yerden batacaksa, bir yerden de gika- 
caktir. Bu olgu da Akdeniz’de sadece 
bir yerde ve kiyilarimizdan 50-60 mil 
otede ortaya gikiyor. Akdeniz’in igeri- 


sinde, asili kati madde olmamasi nede- 
niyle 100-120 metreye kadar ula§abi- 
len gtine§ i§igi gegirme kapasitesi, bu 
bolgede derinden gelen sularin igerdi- 
gi besin tuzlarinm bu derinliklerde tli- 
ketilmesine ve birincil uretimin geli§- 
mesine neden oluyor. Ara§tirmalarimiz 
sliresince Rodos dongtisti olarak ad¬ 
landirilan bu bolgede, boyu 50-60 cm 
olan dev kalamarlara rastlami§ ve avla- 
mi§izdir. Bu bolgede bizlerden ba§ka 
tilkelerden gelen bahkgilarm daha de- 
gi§ik avlanma teknikleri ile avlandigi- 
m gortirtiz. I§te bunlarm nedeni, besin 
tuzu agisindan diger denizlerimize 
oranla halen fakir sayilabilecek dip su- 
larimn ytizeye en fazla yakla§abildigi 
Rodos dongtisuyle birebir ili§kisi. Bu- 
rasi, yakin gelecekte bahkgilarimiz 
igin ke§fedilmesi gereken bir bolge. 

Antalya ve civarmda kanalizasyon 
atiklarimn kayalardaki gozenekler ve 
aralarindaki gatlaklarda kayboldugu 
gibi yanh§ bir imaj bulunmaktaydi. 
Turn bu kanalizasyon sulari, bir §ekil- 
de denize ula§makta, ancak denizin 
sonsuz temizleme kapasitesiyle gevre 
kirliligi yaratmamaktaydi. Halen turis- 



tik tesislerin gerekli onlemleri almi§ 
olmalan ve Kligtik Asya Akintisi nede- 
niyle bu kiyilarimizdaki tertemiz mas- 
mavi sularin daha uzun seneler tilkeye 
hizmet verecegini soyleyebiliriz. 

27 Temmuz 2000 tarihli deniz su- 
yu sicakhgim gosteren uydu resmine 
gore Akdeniz kiyilarmda etkili olan 
Kligtik Asya Akintisi’nm kiyilarimiz 
boyunca agik denize gore daha sicak 
bir su akintisi §eklinde izlenmesi 
mlimklin. Buradaki akintilar, dogudan 
batiya dogru akmakta. 

Akdeniz’in dogusundaysa durum 
pek de bu kadar parlak degil. Qe§itli 
nedenlerle gevre faktorline onem ver- 
meyen bazi kom§ularimiz, evsel atik- 
larini kiyilarma bo§altmakta ve denize 
dalgalarm etkisi ile kari§an gopler Ak¬ 
deniz’in genel akinti sistemiyle kiyila- 
nmiza ta§inmakta. Uzun stire deniz or- 
taminda pargalanmadan kalabildikleri 
igin genellikle naylon torbalardan olu- 
§an bu atik maddeler, giki§ noktalanm 
lizerlerinde ta§iyor ve genellikle Suri- 
ye veya Ltibnan kaynakh adresleri 
igeriyorlar. Ozellikle yaz aylannda Is- 
kenderun Korfezi igerisinde ytizey ta¬ 
bakasi tlimliyle bu torbalarla kaplan- 
lyor ve seyir halindeki gemilerin su al¬ 
ma kanallanm tikayabiliyor. Iskende- 
run Korfezi giki§indan sonra Mersin 
Korfezi’ne ta§inan bu kirlilik, akinti 
durumuna gore zaman zaman Mersin 
sahil kesimini tamami ile kaplayabil- 
mekte. Son yillarda Irak petrollinlin 
terminali durumunda olan BOTA§ te- 
sislerinde sintine sulari temizleme 
linitesinin devreye girmesi ve bunun 
yam sira korfez sava§i nedeniyle petrol 
ta§iniminm azalmasi sonucu, denizlere 
birakilan sintine sularmda azalma ol- 
makla birlikte, kirililik kimi zaman ki¬ 
yi kesimini etkiliyor ve sahilde gezen 


Aralik 2000 


57 








ki§ilerin vucutlarinda ho§ olmayan 
manzaralar yaratiyor. Denizlere atik 
maddelerin birakilmasim onleme ye- 
tenegi olmayan, ancak bimun gevresel 
etkilerini inceleyen ve toplumda gevre 
bilincinin geli§mesine yardimci olan 
bilim dalimizin, zift kirlenmesine kar- 
§1 onerebildigi §u: Molekliler agirligi 
gok daha fazla olan petrol bile§ikleri- 
nin, molekliler agirligi gok daha kiigiik 
olan margarin yagi ile temizlenmesi!.. 

Akdeniz’i, Ege denizinden ayir- 
mak pek de mlimkiin olmamakla be- 
raber, Akdeniz gok daha derin ve dip 
yapisi bakimindan tektonik olarak Af- 
rika kitasimn, Avrupa kitasina yaslan- 
digi bir yer olarak tarif edilebilir. Ak¬ 
deniz’in Rodos adasindan ba§layan, 
Girit adasi batisiyla Mora yanmadasi 
bati kiyilarim izleyerek Adriyatik de- 
nizine kadar ula§an ve Hellenik Yayi 
olarak adlandirilan bolgesinde, Afrika 
kitasimn tektonik hareket somicu Av¬ 
rupa kitasiyla birle§tigi bolge bulunu- 
yor. Diinyamn benzer diger bolgele- 
rinde oldugu gibi, derin olan bu ke- 
simde Akdeniz’in en derin gukuru yer 
aliyor ve derinligi 5500 metreye kadar 
ula§abiliyor. Kiyilarimiza en yakin, en 
derin bolge, Fethiye - Marmaris - Ro¬ 
dos Adasi arasinda bulunuyor ve 3400 
metreye kadar iniyor. 

Ki§ aylari stiresince Akdeniz sulan, 
kiyilan takip ederek turn Ege 
denizinde yayilir. Bu siiregte 
temiz Akdeniz sulan, yaz bo- 
yunca kirlenen bolgelerdeki 
olasi olumsuz etkileri zaman 
igersinde yok edebiliyor. An¬ 
cak bu akintidan yeterince et- 
kilenemeyen Izmir Korfe- 
zi’ndeki kirlilik a§iri boyutlara 
ula§abiliyor. Korfezin dip ke- 
simlerinde neredeyse tiim yil 
boyunca siiren kokularm, Korfez Ka- 
nalizasyon Ku§aklama Projesi bitirilin- 
ceye kadar devam etmesi bekleniyor. 

27 Temmuz 2000 tarihine ait deniz 
suyu sicakhgim gosteren uydu resmi- 
ne gore Ege denizinde en soguk bol¬ 
ge, Edremit Korfezi ve genelde Ege 
kiyilan olarak gorliniiyor. Toplumda 
nehir sularimn denize girmesi veya 
Edremit Korfezi’nde oldugu gibi de¬ 
niz dibinden kaynaklanan tatli su gir- 
dilerine baglanan bu soguk suyun kay- 
nagi, karadan denize esen riizgarlar 
nedeniyle ytizey suyunun derin sular 
ile yer degi§tirmesi. 


Qanakkale Bogazi’ndan gikan Ka- 
radeniz kokenli sular, ki§ aylari siire- 
since kuzeybatiya dogru hareketle Yu- 
nanistan kiyilan boyunca ilerleyip Ege 
denizine kari§ir. Bu hareket ozellikle 
Haziran ayi igerisinde giineye doner 
ve yaz aylari siiresince Ege sahilleri- 
miz boyunca hareket ederek Akdeniz 
sularma kari§ir. Ege denizi Akdeniz 
igin giderek daha onemli hale geliyor. 
Bunun nedeni, Ege kaynakh ve daha 
yogun yiizeyin Akdeniz’in derin kesi- 
minde ismmaya neden olmasi. 1980 
oncesinde Adriyatik Denizi’nden ge- 
len soguk ve yogun sularla beslenen 
Akdeniz alt tabakasi Ege kaynakh su¬ 
lar ile ismmaya ba§lami§ ve bu sicakhk 
arti§i 0.2 derece gibi onemli bir arti§a 
neden olmu§ bulunuyor. Nedenleri 
hakkinda halen kesin bir yargi olma- 
masina kar§in, Karadeniz kaynakh su- 
lardaki arti§ bunun nedeni olabilir. 

Turk Bogazlar Sistemi ile Marmara 
Denizi’ne giri§ yapmadan Karadeniz’e 
gegmek ve bu denizimizin ozellikle- 
rinden bahsetmek daha yerinde ola- 
cak. Bunun nedeni, Marmara Deni- 
zi’ni benim “Akdeniz’in ve Karade- 
niz’in astimli gocugu” olarak yorumla- 
mam. Ailenin iki ferdini yakindan ta- 
mmadansa astimli gocuk hakkinda ya- 
terli bilgi edinme olasihgimiz bulun- 
muyor. 


Uydu resminden de goriilebilece- 
gi gibi, Karadeniz hakkinda topluma 
aktarilacak bilgiler tiimuyle farkli 
olacak. 

Kapali bir deniz olan Karadeniz, 
diinya denizlerine yalmzca Tiirk Bo¬ 
gazlar sistemi aracihgiyla agilabiliyor. 
Karadeniz’in su butgesine bakihnca, 
bu denizimize giren tatli su kaynak- 
larinin, buharla§masiyla kaybindan 
gok daha fazla oldugu goriiliiyor. Ka¬ 
radeniz’e yiizeyden giren her tiirlii su 
kaynagi, ba§ta Tuna nehri olmak iize- 
re Dinyeper, Dinyester, Kizihrmak, 
Sakarya, Ye§ihrmak ve yagmurla ge- 


len miktar da dahil olmak iizere tatli 
su niteligi ta§iyor. Su biitgesindeki 
bu fazlahk, Tiirk Bogazlar Sistemi 
aracihgiyla Ege Denizi iizerinden 
Akdeniz’e bo§ahyor. Ancak Karade¬ 
niz, yiizeyinde binde 18 gibi az bir 
tuzluluga sahip olmasina kar§in gene 
de tuzlu bir deniz. Bu a§amada he- 
men §u sorunun cevabim vermek an- 
lamli olacak. Istanbul Kanalizasyon 
Proj esi ile evsel atik sularin Bogaz alt 
akintisiyla Karadeniz’e akitilmasi 
projesine alt akinti senenin biiyuk bir 
boliimunde Karadeniz’e ula§maz savi 
ile kar§i gikan bilim gevreleri, bogaz¬ 
lar sisteminde sadece son 5000 yildan 
bu yana var olan bu hidrolojik rejim 
sayesinde Karadeniz sularimn bu 
giinkii seviyesi olan ortalama binde 
22.3 tuzluluk seviyesine gelebilece- 
gini hesap edebilirler. Karadeniz, 
diinya bilim gevrelerince yerkiirede 
olan en biiyiik anoksik (oksijensiz) 
basen olarak bilinir. Karadeniz’in or¬ 
talama 100 metre derinliginden sonra 
geri kalan 2100 metre derinligindeki 
su tabakasi oksijenden yoksundur. 
Bu tabakada siilfat iyonundaki oksi- 
jeni kullanan bakterilerin varligi ne¬ 
deniyle bol miktarda hidrojen sulfur 
gazi bulunur. Bu tabakamn derinligi 
son yillarda yiizeye yakla§tigi yolun- 
da ge§itli yorumlar yapilmi§ bulunu¬ 
yor. Bu tabakamn yiizeye yak- 
la§tigi varsayimlan, hig bir bi- 
limsel veriye dayanmiyor. Kara¬ 
deniz 90’h yillarm ba§ina kadar, 
Tiirk deniz bilimlerinin ilgi ala- 
m di§inda kaldi ve bu denizimiz 
hakkinda tiim bildiklerimiz ma- 
lesef Rus deniz bilim adamlari- 
nin veya buraya sefer diizenle- 
yen ba§ka iilkelerin bilim adam- 
larinin bilgisine dayaniyordu. 
Rus bilim adamlarimn ileri siirdiigii 
gibi oksik ve anoksik tabakamn bir- 
biriyle temas ettigi bolgede, oksijen- 
le hidrojen siilfiiriin aym anda bulun- 
dugu iddia edilirdi. Kimyasal agidan 
olanaksiz bu durumun ara§tirilmasi 
beklenenden gok daha kisa bir siire- 
de gergekle§tirildi ve oksijen ile hid¬ 
rojen siilfiiriin beraber olmasi bir ya¬ 
na, aralarmda en azindan 40-50 metre 
fark oldugu gosterildi. 

Bunun yam sira Karadeniz’in gok 
belirgin yogunluk tabakalarma sahip 
oldugu ve Karadeniz o§inografisinde 
onemli rol oyanayan her bir paramet- 
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renin en fazla bulundugu yogunluk 
tabakalari belirlendi. Balik ya§ami 
igin hayati onemi olan oksijenin alt 
sinirmin 14.5-14.8 (1000 litre= 1014.5 
kg) yogunluk tabakasi oldugu saptan- 
di. Yuzey sularda olu§an organik 
maddenin dibe gokerken oksijence 
zengin ortamda pargalanmasi sonucu, 
15.5 (1000 litre= 1015.5 kg) yogunluk 
tabakasinda nitrat en yiiksek derime 
ula§ir. 15.5 ve 16.2 yogunluk arasinda 
ve 40-50 metre kahnhginda degi§en 
bolgenin oksijence gok fakir ve hid- 
rojen shlfhrsuz bolge oldugu gosteril- 
di. Bu olguya ghnhmuz oksijen olg- 
me simrlarimn gergevesinde sinir gi- 
zilmi§ olup ilerleyen teknolojinin li- 
mitleri daha dh§uk seviyelere indir- 
mesi ile bu ara tabaka derinligi azala- 
bilecek. Karadeniz’i diinya denizleri 
igerisindeki en biiyuk anoksik basen 
olarak tammlayan hidrojen shlfhrlu 
tabakasiysa, 16.2 yogunluk tabaka- 
sindan itibaren ba§lamakta. Bu taba- 
kala§ma, deniz gah§malari sirasinda 
eskiden kullamlan ornekleme tek- 
niklerini de degi§tirmi§ ve su ornek- 
leri belirli derinlikler yerine belirli 
yogunluk tabakalarindan alinmaya 
ba§lanmi§ bulunuyor. 

Bu teknik, ozellikle Karadeniz 
genelinde ge§itli kiyidar lilkelerin ka- 
tilimiyla yapilan uluslararasi seferler- 
de genel tablonun bir an once gikaril- 
masini sagliyor. Karadeniz’deki en 
onemli bolgelerden birisi Kuzey Do¬ 
gu Kita Sahanligi bolgesi. Burasi Ka- 
radeniz’e giren nehir sularimn %80 
gibi onemli miktarmin alici noktasi. 
Yine uydu tarafindan alinan bu sicak- 
lik dagilimi gorhntusu, Kuzey Bati 
Kita Sahanhgi’na giren nehir sulan- 
nin Romanya ve Bulgaristan kiyilan- 
m takip ederek Marmara’ya kadar 
ula§tigim gosteriyor. Sig olan bu bol- 
gede ki§ doneminde olu§an soguk su- 
lar, kita sahanligindan derine dogru 
hareketle genel dola§im sistemine 
katiliyor. 14.3-14.4 yogunluk tabakasi 
arasinda yer alan bu ara tabaka, genel 
dola§im sistemi igerisinde tiim Kara- 
deniz’e yayiliyor. Karadeniz’deki ge¬ 
nel su dola§imi, bu yapisal ozelliklere 
dayamlarak kolayca anla§ilabiliyor. 
Bu ozelliklerin bilinmesiyse, ulkemiz 
agisindan ekonomik degeri yiiksek 
olan Karadeniz hakkinda daha bilim- 
sel verilere dayanarak bilgi edinebil- 
memizi ve Karadeniz’den daha da 


ekonomik bir §ekilde yararlanmamizi 
saglayabilir. Karadeniz kiyilanmizda 
batidan doguya dogru giden kuvvetli 
bir akinti sistemi bulunuyor. Bu akin- 
tilar dogu simrlanmiza Tuna nehri su- 
larimn ta§inmasinda onemli rol oynu- 
yor. Bundan dolayi Kuzey Bati Kita 
Sahanligi ve Tuna Nehri su kalitesin- 
deki degi§imler, hike agisindan 
onem ta§iyor. Bu husus Tuna nehri- 
nin ve Tuna’ya akan nehirlerin gegti- 
gi turn ulkelerdeki gevre olaylarimn 
yakindan izlenmesini gerektiriyor. 
En son ya§anan siyanur ta§immi, bu- 
nun en garpici ornegi. 

Bogazlardan sonra dogu yonunde 



hareket eden kiyi akintisi, Sakarya 
nehri sulariyla kari§ip burada her 
mevsim izlenebilen bir dongu olu§- 
turuyor. Zonguldak - Sinop arasinda 
alt su tabakasimn yuzeye yakla§masi 
olarak adlandirilan olaylan her mev¬ 
sim izlemek mumkiin. Kizihrmak ve 
Ye§ihrmak sulariyla beslenen kiyi 
akintisi, dogu yonunde hareketine 
menderesler yaparak devam ederek 
Karadeniz dogusundaki Batum don- 
gusune ula§ir. Batum dongusu, za- 
manla yer degi§tirebilen, ancak sene 
boyunca izlenen kalici bir dongudur. 
Kafkasya kiyilarinda ilerleyen su 
akintisi, Azak denizi onlerinden tek- 
rar kita sahanligi sulari ile birle§ir. 

Yapilan ara§tirmalar, Karadeniz’in 
ortasindaysa genelde iki hucreli bir 
siklonik yapi bulunmakta oldugunu, 
bu yorelerde alt suyun yuzeye en ya- 
kin derinlige ula§tigim gostermekte. 
Sahil kesimlerindeyse kiyi akintisi 


boyunca birbiri ardina gelen antisik- 
lonik donguler, alt tabakadaki oksi- 
jensiz suyu daha da derinlere ta§iyor- 
lar. Basit gibi gorunen bu olgu, Kara- 
deniz’de balik ya§ami igin gerekli 
olan oksijenli su tabakasi kahnhginm 
kiyi kesimlerde daha kalin olmasim 
saglayan en onemli faktorlerden biri¬ 
si. 

Karadeniz’de balik igin hayati 
onemi olan oksijenli tabaka, yuzey- 
den hidrojensulfurlu tabakaya kadar 
olan alan olarak tammlanabilir. Ancak 
kiyi akintisi boyunca yer alan soguk 
ara tabakasi, balik ya§ammi alttan ve 
ikinci kez simrlayan bir ba§ka olgu. 
Yandaki grafikte Karadeniz’de bulu- 
nan soguk ara tabakasimn kiyilanmiz 
boyunca dagilimi net bir §ekilde izle- 
nebiliyor. 

Vucut sicakhklarim ortam sicakli- 
giyla duzenleyen bir sisteme sahip 
olan bahklar, ortamdaki ani sicakhk 
degi§imlerinden etkilenirler. Orne- 
gin, kuvvetli firtinalarda ara tabaka 
suyunun yuzeye kari§abilmesi ani si¬ 
cakhk degi§imlerine yol agar ve ba- 
liklarm §oka girmesine neden olur. 
Bu olay halk arasinda baligin “kulagi- 
na kar suyu kagmasi” olarak adlandi- 
rilir. Karadeniz’de balik topluluklan 
igin elveri§ili bolge, yuzey sulariyla 
soguk ara tabakasi ust simn arasinda 
kalan bolge oluyor. Antisiklonik bol- 
gelerde dola§im ozelligi nedeniyle 
soguk ara tabakasi, daha da derine 
inebiliyor ve balik populasyonlarimn 
toplanabilmesi igin daha da elveri§li 
bir ortamin olu§masim sagliyor. Ge- 
nellikle ortamdan daha sicak olan bu 
bolgeler, uydular aracihgiyla net bir 
§ekilde belirlenebiliyor. Bu da halk 
arasinda ozellikle hamsi bahgimn so¬ 
guk sulardan dolayi kumeleneme ya- 
pacagi inanciyla ters bir durum yara- 
tiyor. Hamsi baligi ki§ ortaminda za- 
ten soguk olan deniz suyunun olabi- 
lecek en sicak bolgelerinde yogunla§- 
lr. I§te dogu Karadeniz’in daha uret- 
ken olmasimn bir ba§ka nedeni de 
bu. Kiyi boyunca bir seri antisiklonik 
alan olu§makta ve zaman igerisinde 
yer degi§tirebilmekte. Ancak en be- 
lirgin yapi, Dogu Karadeniz’de bulu- 
nan ve turn sene boyunca izlenebilen 
Batum dongusu. Zaman zaman hike 
mimhasir ekonomik bolgesine de gi¬ 
ren bu bolgede balik avlama potansi- 
yeli bir hayli yuksek. 
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Astimli Qocuk: 
Marmara 


Bogazlar sistemiyle Marmaraya ve 
daha sonra Ege denizi araciligiyla yii- 
zeyindeki fazla sulan Akdeniz’e bo§al- 
tan Karadeniz, tuz dengesini saglamak 
igin yine Turk Bogazlan sistemi araci- 
ligiyla alt akintidan yararlanarak tuzlu 
ve yogun Akdeniz kaynakli sulari de- 
rin sulanna alir. Tiimiiyle tatli su girdi- 
leriyle beslenen Karadeniz’in tuzlu ol- 
masmin nedeni budur. Marmara deni- 
zinin anla§ilmasi igin Karadeniz’den 
ba§layip Ege Denizi’nde sonlanan se- 
ferler yapilmasi gerekiyor. Aksi halde 
Marmara Denizi dinamiklerinin anla- 
§ilmasi olanaksizla§ir. Ekonomik agi- 
dan en onemli bolgemiz olan bu deni- 
zimiz hakkinda yeterli dogrulukta su 
biitgesini gikarmi§ bulunmaktayiz. 

Bu biitgeye gore, Karadeniz’den 
giren sularla Marmara Denizi’nin list 
tabakasi en az yilda dort kez kendini 
yeniliyor. Akdeniz kokenli sular da 
Marmara Denizi’nin 1400 metrelik gu- 
kurunu 7 senede bir yenileme kapasi- 
tesine sahip gok dinamik bir su biitge- 
sine sahip bulunuyor. 

Marmara Denizi, jeolojik agidan 
gok yakin zamanda olu§mu§ bir deni- 
zimiz olup yakla§ik 12000 senelik bir 
gegmi§e sahip. Buglinkli su dengesi 
de en son 5000 seneden bu yana siire- 
gelen bir durum. 01u§umundan sonra 
belirli donemlerde sadece Karadeniz 
suyu etkisi altinda kalarak tatli su golu 
olmu§, kimi zaman da yalmzca Akde¬ 
niz suyu etkisinde kalarak tamamen 
tuzlu sularla dolmu§. 

Ancak, gol olma donemlerinde de- 
rin gukurlarda biriken organik madde 
zaman iginde pargalanma sonucu su- 
daki oksijenin a§iri §ekilde ttikenmesi- 
ne, besin tuzlarinm da a§in miktarda 
artmasina neden olmu§. Normalde de- 
nizlerin oksijen ihtiyaci atmosferik ok- 
sijen tarafindan saglamr. Bu durum 


Marmara ytizey sulari igin de gegerli 
olup ytizey sularinda mevsimsel sah- 
mmlar dogrultusunda degi§en goziin- 
mii§ oksijen, her zaman varhgim slir- 
diiriir. Marmara’nm ilk 25 metresi Ka¬ 
radeniz kokenli ve %22-24 tuzluluga 
sahip sulardan olu§uyor. Bu su tabaka¬ 
si, tarn anlamiyla alt tabakadaki Akde¬ 
niz kokenli yogun ve yaz ki§ 14.5°G’- 
de duran bir su tabakasimn iizerinde 
ytiztiyor. Ara tabakadaki yogunluk 
farkhhgi, bu iki su tabakasimn belirli 
ko§ullar di§inda kari§immi engelliyor. 
Ust tabakada bol olan oksijenli sular 
da alt tabakaya ula§amiyor ve atmosfer 
kaynakli oksijenin ve hatta yeterli 
miktarda i§igin dahi alt tabakaya gegi- 
§i onlenmi§ oluyor. Marmara’nm ilk 25 
metresinin altinda bulunan ve en de- 
rin yer olan 1400 metreye kadar ula§an 
sularin tek oksijen kaynagi ^lanakkale 
Bogazi’ndan alt akintilar yolu ile giren 
yogun Akdeniz sulari. Marmara’nm 
Karadeniz giki§inda yer alan Istanbul 
metropolis atiksulariyla, uzun yillardan 
bu yana higbir aritima tabi tutulmadan 
Bogaz’in list akintilarma verilmi§ ve 
Marmara’nm bu kesiminde yiizey su- 
larda a§iri organik madde giri§ine ne¬ 
den olmu§ durumda. Bogazlar sistemi- 
nin bir ba§ka ozelligi nedeniyle Istan¬ 
bul Bogazi’ndan gikan Karadeniz suyu 
uydu resimlerinden de goriilebilecegi 
gibi Marmara Denizi’ne jet akinti sis¬ 
temiyle giri§ yapiyor. 

Turn sene boyunca ge§itli boyut- 
larda etki eden bu akinti sistemi, hid- 
rodinamik ozelligi nedeniyle Marmara 
Denizi’ndeki yayih§i siiresince yogun 
Akdeniz suyundan onemli miktarda su 
kapmakta ve yiizeye gikarmakta. Be¬ 
sin tuzu agisindan zengin olan bu su 
tabakasi, ytizeyde devamli olarak siire- 
gelen bir birincil iiretim arti§ina yol ag- 
makta. Bahklar igin besin demek olan 
bu olgu sonucunda ortaya gikan orga¬ 
nik maddeler, zamanla dibe gokmekte 
ve pargalanmakta. Organik pargalanma 
siirecindeyse bakterilerin harcadiklan 
madde oksijen. I§te Marmara’nm Is¬ 
tanbul Bogazi tarafinda ve alt suda go- 
riilen oksijen azalmasmin nedeni bu 
olaylara dayamyor. Karadeniz’den ge- 
len organik yiik de bu dogal olaylarm 
iizerine ilave ytikler getiriyor. Ancak 
Marmara’nm kendi ig dinamigi sonu¬ 
cunda ortaya gikan organik maddele- 
rin pargalanmasi sonucu olu§an oksi¬ 
jen tiiketimi, sisteme en fazla yiik ge- 


tiren olgu durumunda. Marmara Deni¬ 
zi’ne Qanakkale Bogazi alt sulariyla gi¬ 
ren yogun, sicak ve oksijence zengin 
sular, Qanakkale Bogazi’ndan Marma¬ 
ra Denizi’ne yayihrken o donemdeki 
yogunlugunun e§degeri derinlige ka¬ 
dar batiyor ve daha sonra yatay dagili- 
mlarina devam ediyorlar. 

I§te Marmara’nm derin sularimn 
tek oksijen kaynagi bu sular oluyor. 
Genellikle ^lanakkale Bogazi giki§in- 
da Erdek korfezine dogru kivrilan de¬ 
rin sular, bu bolgede 25 metrenin al- 
tindaki su tabakasimn da bol oksijenli 
olmasmi ve dolayisiyla Marmara Deni¬ 
zi’nin genel yapisiyla uyumlu olmayan 
bir bolge olu§masina yol agiyorlar. Is¬ 
tanbul Bogazi’ndan akan sularin en 
fazla oldugu donem, ki§ kar sularimn 
eriyip Karadeniz’e akmakta oldugu 
Haziran Temmuz aylari oluyor. Istan¬ 
bul Bogazi’nm her iki ucunda yapilan 
uzun donemli su seviye olgtim gah§- 
malan sonuglan 30 km uzunluktaki Is¬ 
tanbul Bogazi boyunca Karadeniz’e 
dogru hareket eden bir teknenin orta- 
lama 20 cm bir yiikseklige tirmanmasi 
gerekliligini ortaya koyuyor. Karade¬ 
niz’e akan nehirlerin artan debisinin 
doruga yiikseldigi haziran ayinda Kar¬ 
adeniz’den giren bir tanker, 30 km 
uzunlukta ve her iki ucundaki su sevi¬ 
ye farki 40 cm’ye gikabilen bir egim- 
den a§agi dogru inmek durumunda. 
Normalde dtimeni kontrol edebilmek 
igin en azindan 6-7 mil slirat yapmak 
zorunda olan bir gemi, bogazdaki akin- 
ti nedeniyle bogaz boyunca 10-12 mil- 
lik bir sliratle seyir yapmak zorunda 
kaliyor. Petrol yiiklii bir tankerin bu 
sliratle olasi bir kazaya kari§masi dahi 
Istanbul §ehri igin sonuglan dli§linul- 
emeyecek boyutlarda bir felaket de- 
mektir. Bundan dolayidir ki bogaz bo¬ 
yunca yapilmi§, yapilacak olan bilim- 
sel deneylerin tilke gikarlarimn korun- 
masi amacina yonelik olumlu sonugla- 
n ortada. 

Marmara Denizi, kendine has ve 
apayn ozellikleri olan iki farkli deni- 
zin bulu§masi sonucunda, astimli ola¬ 
rak dogmu§ bir gocuk olarak algilana- 
bilir. Marmara Denizi igin boyle bir 
te§histe bulunmak, tedavisi igin ne gi¬ 
bi onlemlerin ahnmasi yoniinde bizle- 
re yol gosterici olacaktir. Bir kere bu 
denizimizin tarn tedavisi diye bir ola- 
nak bulunmuyor. Bu denizimiz en iyi 
ko§ullar altinda bile astimli ya§amaya 
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mahkum. Ote yandan basinda ara sira 
yer aldigi gibi olen bir denizimiz de 
yok. Onemli olan, denizlerimizi etki- 
leyen sistemlerin anlagilmasi. Teghisin 
bu gekilde konulmasi, tedavi hakkin- 
da da yol gostermekte ve hayat boyun- 
ca dikkati gerektirmekte. Uzun sene- 
lerden beri yapilagelense, bu astimli 
hastayi en olumsuz gartlarin etkisinde 
birakmak, igtigi suyu, soludugu havayi 
kirletmek olmug. Dogaldir ki sistemin 
de buna cevabi olumsuz olmug ve as- 
timli hasta daha da kotli durumlara 
itilmig. Zaman igerisinde astimli has- 
tamn tedavisi igin artik bir geyler ya- 
pilmasi gerekliligi apagik ortaya gik- 
mig ve soludugu havanm dogalgaz 
kullammiyla, igtigi suyun da arindir- 
mayla daha temiz olabilmesi yolunda 
olumlu adimlar atilmig bulunuyor. Ka- 
radeniz’den gelen ve Istanbul Bogazi- 
’na girdigi andan itibaren gehir kanali- 
zasyon sulan ile kirletilen sularin te- 
mizlenmesi amaciyla, kiyilardan Bo¬ 
gaz list suyuna verilen atiklarm kanali- 
zasyon kugaklama galigamalariyla top- 
lanmasi ve Bogaz alt akintisina verile- 
rek Karadeniz’e akitilmasi planlanmig 
durumda. Bu altyapi yatirim galigma- 
larin olumlu sonuglar verecegi ve sis¬ 
temin kurtulabilecegi hakkinda olum¬ 
lu sonuglar alinmig olmasina kargin, 
politik nedenlerle planlanan yatirim- 
larda aksamalar goriiluyor. Bazi spekii- 
latif olmaktan oteye gegmeyen yo- 
rumlarm da bu politik kararlarm alin- 
masinda ve yatirimlarin aksamasinda, 
etkisi goriiluyor. Bu gortigleri one sii- 
renler, Bogazin alt akintisina verilecek 
olan kanalizasyon atiklarimn biiyiik 
kismimn hemen, ve geri kalanmm da 
belirli bir sure sonra Bogaz list akinti- 
sina taginacagim ve senenin btiytik bir 
kesiminde Karadeniz’e ulagamayan alt 
akintilar nedeniyle Marmara’nm kir- 
lenmesini engellemeyecegini, yatin- 
min boga oldugunu iddia ettiler. An- 
cak kredi veren kuruluglarin devreye 
girmesi Bogaz alt akintisimn Karade¬ 
niz’e gikip gikmadigi konusunda ek 
deneylerin yapilmasmi giindeme ge- 
tirdi. Bu amagla yerkiirede yapilmig 
olan en biiyiik kapsamli Rodamin de- 
neyleri ge§itli kogullar altinda gergek- 
legtirildi. Bu kogullar, Bogaz’in normal 
akig rejimi siirecinde, etkili lodosta 
Orkoz olarak adlandirilan ve Bogaz iist 
akintisimn ters yonde aktigi donem- 
de, gtiglii poyraz riizgarlan nedeniyle 


Bogaz alt akintisimn kapandigi do- 
nemde, ve kanalizasyon sularimn once 
Marmara denizine bogaltilip bogaz alt 
akintisi temizlendikten sonra atik su¬ 
yun aniden verilmesi §eklinde 4 kez 
denendi. Yenikapi kanalizasyon de§arj 
noktasinda toplanan kanalizasyon su- 
lan, Rodamin ile boyandi ve yukanda 
bahsedilen 4 durumda da Ahirkapi de- 
rin deniz de§arjindan denize pompa- 
landi. Yapilan bu gali§malar bogaz alt 
akintisimn birakilan kanalizasyon su- 
yunun en azindan %70-80 gibi onemli 


miktarmin Karadeniz’e ta§indigmi, 
geri kalan kisminsa akibetinin kesin 
olarak belirlenemedigini; ancak %7 gi¬ 
bi bir kesimin de iist suya kari§mak 
suretiyle Marmara’ya geri donmekte 
oldugunu ortaya koydu. Bunun toplu- 
ma olan yansimasiysa §u §ekilde ozet- 
lenebilir: Istanbul kanalizasyon de§arj 
projesi Marmara Denizi ve Halig’in te- 
mizlenebilmesi igin uygun bir yatirim- 
dir, ve sonug olarak tiim toplumun 
katkilan ile geri odenecek olan kredi 
dogru yolda kullamlmi§tir. 



Denizlerimiz hakkinda bu kadar bilgi edin- 
menin topluma saglayacagi ve bilinenlerin di- 
§inda bir yarari var mi sorusuna verilecek ce- 
vaplar ne olabilir? Yapilan bunca aragtirma so- 
nuglari, bize yerkurede sadece Marmara Deni- 
zi’nde var olan ve zeytinyagi ve su orneginde 
oldugu kadar yogunluk farklilagmasi gosteren 
bir denizde var olan potansiyel enerjinin deger- 
lendirilebilecegini gostermekte. Hem de oyle 
bir enerji ki, tamamen yenilenebilir, gevre dos- 
tu ve ihtiyag noktasina sadece birkag kilomet¬ 
re uzaklikta. Bir bagka deyigle, sadece ilk 30 
metre igerisinde. Peki bu potansiyelden nasil 
yararlamlabilir? 

Qok gegitli yaklagimlar sergilenebilir. Mar¬ 
mara Denizi’nde 25 metre derinlikte var olan bu 
yogunluk farkliligi ve yuzeydeki sularin mevsim- 
sel sicaklik degigimlerinden faydalamlarak gelig- 
tirilecek yeni tekniklerle, ornegin bir gazin gen- 
legmesi, yogunlagmasi ve ara tabakaya oturtu- 
lacak bir pistonun galigmasi saglanabilir. Bir ga- 
zi genlegtirip pistonu alt tabakaya dogru basti- 
rip yogunlugun tekrar onu yiizeye itmesini sag- 
lamanin, eminim ki sayisiz yontemini bulabiliriz. 
Bunun igin bagka ulkelerde yapilan galigmalar 
yol gosterici olabilir. Ancak, Marmara Denizi’nin 
ozelligini tagiyan bir bagka deniz ortami yer yu- 
zunde mevcut degil. Demek ki kendi teknoloji- 
mizi kendimizin geligtirmesi gerekiyor. 

Karadeniz’de de gelecegin enerjisi olan 
hammade ellerimizin altinda: Hidrojen... Sat 
olarak elde edilmesi igin gerekli kimyasal reak- 
siyon igin kullamlmasi gereken enerji de yukari- 
da bahsedilen oksik ve anoksik tabakalagma- 
nin igerisinde gizli, her geyiyle “gelin beni ayrig- 
tirin, kullanm” diye haykirmakta. Igte gelecegin 
enerjisi, igte kaynak; yeter ki isteyelim. Eminim 
ki bunu da bagaracagiz. Hig bir gey yapmasak 


Karadeniz’in soguk ara tabakasinda yaz kig 
bulunan ve sadece yuzeyden 50-60 metre de¬ 
rinlikte bulunan suyu yaz aylarinda yiizeye 
pompalayip, yazin yiizey suyunun sicakligina 
dayanamayan baliklarin yagamlarini bir iki ay 
daha devam ettirmeye ve ekonomik pazarlama 
boyutlarina ulagtirmaya galigmaliyiz. Kiyi bolge- 
lerimize has olan ve Karadenizde de uygulanan 
yazin yaylaya gikma olgusu gibi, baliklari yayla- 
ya gikarmak, neden olmasin, Karadeniz insam- 
nin espri anlayigina da uygun ama gergekgi bir 
yaklagim; yeter ki isteyelim. 

Genel degerlendirmemi de Denizlerimiz 
hakkinda 90’li yillarin bagina kadar bildiklerimi- 
zin, pek de bir gey bilmedigimizi ortaya koya- 
cak gekilde yapabilirim. Ama gimdi sorgulaya- 
rak, aragtirarak denizlerimiz hakkinda bizlerden 
neredeyse yuz yil once bu ige baglamig olan 
dev ulkeleri dahi geride birakmig ve bugiin dun- 
yada standartlar ortaya koyabilen, hipotezler 
ortaya koyan ve bunlari diinya devletlerine ka- 
bul ettirebilen bir bilim dalini yaratmig olmanin 
gururunu yagamaktayiz. Denizlerimizin yapisal 
ozelliklerini ogrenmek, onlari, evrensel kurallarin 
da bilinciyle ulusal gikarlarimiz dogrultusunda 
kullanmamiz sonucunu dogurabilecektir. 

Yakin bir gelecekte ortaya attigimiz hipo- 
tezlerle, yerkurede iklimlere dahi hukmedebile- 
cegimizi, ileri diinya devletlerinin ortaya koydu- 
gu model igerisinde kendine yer arayan bir ul- 
ke olmaktan gikip gelecek ile ilgili modelled or¬ 
taya koyan ve bu modellerin igigi altinda kendi- 
sine yol gizen, diger diinya devletlerinin bu mo- 
deldeki yerini saptayabilen biiyiik bir ulke du- 
rumuna gelebilecegimizi umit etmekteyiz. Yeter 
ki kendimize guvenelim. 

A Cemal Saydam 

ODT0 Erdemli Deniz Bilimleri Enstitusu TOBiTAK Balkan Yrd. 
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Kuguk kizima masal anlatiyorum: 
"Nuh amca bir gemi yapti ve igine 
butun hayvanlardan ikiger tane 
aldi". Hig karsi gikmiyor. Buyuk 
bir gemi onun bildigi turn hay¬ 
vanlardan bir gift ahr elbette. 
Ama gergekte kag tur hayvan 
var yeryuzunde? Bir gemiye 
sigmayacaklarmi bilsek de, ne 
hayvan turleri ne de diger 
canli grupiari igin kesin bir sayi 
veremiyoruz. Yalmzca bu sayi- 
nm 12 milyon He 120 milyon 
arasmda oldugu yolunda bir 
tahminde bulunabiliyoruz. Ve da- 
ha da dnemlisi, yagam alanlarim 
yok eden insan etkinlikleri nedeniyle 
her yil kag turun soyunun tukendigini 
de bilmiyoruz. Belki de kizim buyudugu 
zaman bir geminin turn kamaralarmi doldu- 
ramayacaklar. 




Biyoge§itlik bu giine kadar, be- 
sin, ilag ve hammadde olarak insan- 
liga gok §ey sundu ve gok daha fazla- 
sini da sunabilir. Ama yalmzca sagla- 
digi yararlar igin degil, etik ve este- 
tik nedenlerle de biyoge§itlilik kay- 
bi her insam ilgilendiren bir sorun 
olmak zorunda. Qiinkii "biyoge§itli- 
lik krizi" olarak adlandirilan bu so- 
run artik giiniimuzde birgok insan 
kulturiinii, toplulugunu ve hatta 
turn insanligin varligim tehdit eder 
hale geldi. Oteyandan bilim insanla- 
n, biyoge§itliligin onemli bir ogesi 
olan tiir zenginligindeki azalmamn 
gagimizin en onemli gevre sorunu 
oldugu konusunda birle§se de, soru- 
na gdziim bulmak igin ne fazla zama- 
mmiz var, ne de kaynak ayrihyor. Bu 
durumda bilim insanlarimn yapabi- 



yere ozgii) tiir zenginliginin yiiksek 
oldugu "biyoge§itlilik odaklari"nm 
saptanmasim ve koruma agisindan 
bu bolgelere bncelik verilmesini ige- 
riyor. 

Genellikle tek kriter olarak tiir 
zenginligi ya da endemik tiir zengin- 
ligi kullamlmasina kar§in, korunma- 
ya aday bolgelere, ve igerdikleri tiir- 
lere ait ba§ka kriterlerin de deger- 

lendirmeye alinma- 
siyla belirlene- 
cek oncelikli 
bolgeler, 
koruma 
agisindan 
daha 
onemli. 
"Sicak nokta- 
lar" olarak adlan- 


leceklerinden bir tanesi, kisitli kay- 
naklarla en fazla sayida tiiriin korun- 
masina olanak saglayacak yontemler 
geli§tirmek. 


Biyoge§itlilik 
Odaklan ve 
Sicak Noktalar 


Son zaman- 
larda bu 
a m a g 1 a 
kullanil- 
maya ba§- 
lananan yon- 
temlerden biri, tiir 
zenginliginin, ozel- 
likle de endemik (o 
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dinlan bu yerlerin saptanmasi igin 
gerekli olan ideal bilgi, farkli bolge- 
ler iizerindeki tehditlerin bliyliklli- 
glinli, bolgelerin dogalhk ve korun- 
ma derecelerini igerir. Aynca, tiim 
canli tiirlerinin yayilimlan ve yogun- 
lugu konusunda dogru veriler, her 
bir tiiriin filogenetik ayncaligi ve yi- 
ne her bir tiiriin topluluk igindeki 
yeri konusunda aynntih bilgi, her 
populasyon igindeki genetik ge§itli- 
lik mitan da bilinmek zorunda. Oy- 
sa, gogu canli tiirii igin bu veriler bi- 
linmiyor ve yine, aynntih gah§malar 
yapmak igin ne zamanimiz ne de 
kaynagimiz var. Bu durumda ancak, 

Tur Sayisindaki 
Azalma 

insan etkinlikleri sonucunda tur sayilarim 
ne kadar ve nasil bir siiregte azalacagim on- 
gormek igin bazi varsayimlar yapmamiz ve 
bilimsel teorilerden, ozellikle de ada-ekoloji- 
sinin prensiplerinden yararlanmamiz gereki- 
yor: Turlerin yokolmasinm onde gelen nede- 
ni habitat tahribi olsa da, yokolan habitat ve 
tur sayisi arasindaki iligki dogrusal degil. 
Qunku, belli bir habitatin gogunlugunda yayi- 
lim gosteren bir tur, o habitatin belli bir kis- 
minda da temsil edilir. Dolayisiyla ilk zaman- 
lar habitat tahribi tur sayisinda belirgin bir 
azalmaya yol agmazken, son kalan habitat 
pargalariyla beraber gok fazla sayida tur yo- 
kolacaktir. igte, alan ve tur sayisi arasindaki 
iligkiyi tammlayan ada-biyocografyasi teorisi 
bu surecin belirlenmesine yardimci olur. 

Biyogegitliligin bazi bolgelerde yogunlag- 
masi, ve en hizli habitat tahribinin bu sicak 
noktalarda olmasi, turlerin yokolma hizini art- 
tiran etkenler. Ada-ekolojisinin prensiplerinn- 
den yararlamlarak yapilan ongbrulere gore, 
tropikal ormanlarda konumlanmig olan 17 
kuresel sicak noktanm tumu §u anda koru- 


Biyotop Tipleri 

Tropikal ve subtropikal orman 
Sicak iliman orman 
Soguk iliman orman ve tayga 
Tundra 

Sicak iliman gayirlar 
Tropikal ve subtropikal savan 
Akdeniz iklimi makiler 
Qoller ve galilik alanlar 



Sulak savanlar, gayirlar 
Mangrov 

Denizlerdeki ekolojik agidan onemli alanlar 


CD 

Ekolojik agidan onemli tatlisu alanlari 

Ekolojik durum: 

177^ 

1 i / ji! 

Onemli olgude zarar gormug 


Zarar gormug 


Gog eden turler igin onemli dinlenme, 
ureme ve kiglama alanlari 

Magaralar 



§ekil 1. Yeryuzundeki 25 sicak noktanm konumlari 


bazi canli gruplari igin ge§itlilik 
odaklarinin gaki§acagi varsayimin- 
dan yola gikarak ve yayilimlan iyi bi¬ 
linen gruplarla ilgili verileri kullana- 
rak "ttir ge§itliligi odaklanm" sapta- 
yabilir ve bu ge§itlilik odaklarmi, 
farkli koruma stratejileri igin kulla- 
nabiliriz. 



ma altina alinsa bile, en iyimser kogullar altin- 
da onumuzdeki yuzyil iginde bu bolgelerdeki 
turlerin %18'inin yokolacak. Denizlerdeki bir 
gok tiiriin varliginm bagimli oldugu mercan 
resifleri igin de aym iligki soz konusu. 

Turlerin yok olma hizini etkileyen bagka 
faktorler de var. Ornegin, kuresel isinmanm 
turlerin varliklarim surdurebilmelerinde olum- 
suz etkileleri oldugu biliniyor. Yabanci turlerin 
getirilmesi sonucunda yerli turlerin yokolma- 
si ise, gok fazla ornegi olan bir olgu. Ne ya- 
zik ki bu suregler konusundaki bilgimiz, onu- 
muzdeki yillarda kag turun soyunun tukene- 
cegi konusunda kesin bir sayi vermek igin 
yeterli degil. 


Turlerin dagihmi konusunda bil- 
gilerin yetersiz oldugu durumlarda 
tlir ve endemik tur ge§itliligi odakla- 
nm belirlemek igin bir "temsilci" 
kullamnz. Bu temsilci, ba§ka bir tak- 
sonomik dtizey (cins, aile gibi), ba§- 
ka bir canli grubu ya da gevresel de- 
gi§kenler olabilir. Ornegin, bocek 
tiirlerinin yayilimmin bazi bitki 
gruplarimn yayihmma bagimli olaca- 
gim varsayarak, bitki tlir zenginligini 
bocek tlir zenginliginin bir gosterge- 
si olarak algilayabiliriz. Ya da, tlir ol- 
geginde ayirdetmekte zorlandigimiz 
bir grup igin, cins zenginligi desen- 
lerini belirleyebiliriz. Zengin iklim- 
sel, topografik ve jeolojik ozelliklere 
sahip bolgelerinse bir gok farkli tlir 
barindiracagim varsayabiliriz. 

Dunya ve Tiirkiye 

Sozli edilen bu yontemler kulla- 
mlarak belirlenen 25 kliresel sicak 
nokta, birgok farkli habitat tipini ige- 
riyor (§ekil 1). Bunlardan 17 tanesi 
tropikal bolgelerde ve aym zamanda 
biyoge§itlilik kaybimn en hizli ger- 
gekle§tigi yerlerde bulunuyor. Qlin- 
kli bu sicak noktalar bliylik olglide, 
tehditlerin en yliksek, korumaya ay- 
rilan kaynaklarmsa en az oldugu, ge- 
li§mekte olan Iilkelerde yer aliyor. 
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§ekil 2. Turkiye'nin tur zenginligi sicaklik haritasi Tur zenginligi odaklari (butun turler igin) 
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§ekil 3. Turkiye'nin endemik tur zenginligi sicaklik haritasi Endemizm odaklari (butun turler igin) 


Kiiresel olgekteki bu 25 sicak 
noktadan iki tanesi; Kafkasya sicak 
noktasi kuzeydogudan, Akdeniz 
havzasi sicak noktasiysa Ege ve Ak¬ 
deniz kiyilarma yakin bolgeleri ige- 
recek gekilde, Tiirkiye sinirlarinin 
igine de uzaniyor. 

Tiirkiye sozkonusu oldugunda, ge- 
leneksel olarak botanikgiler arasinda 
Akdeniz Bolgesi, zoologlar arasinda ise 
Dogu Anadolu tiir agisindan zengin 
bolgeler olarak anilir. Oysa bu konuda 
istatistiksel olarak belirgin sonuglar 
verecek gahgmalarin sayisi gok az. Be- 
nim aragtirmalarimda, Turkiye'nin ku- 
zeydogusu (ozellikle Kagkarlar), dogu 
Toroslar, Van gevresi ve gtineydogu 
Marmara'da tiir zenginliginin ozellikle 
yiiksek oldugu goriiliiyor (§ekil 2). 
Tiir zenginliginin en az oldugu bolge¬ 
ler ise Tuz Golii'niin giineyi ve giiney- 
batisi olarak ortaya gikiyor. 

Yalnizca Tiirkiye'de bulunan, di- 
ger bir deyi§le Tiirkiye'ye endemik 
olan tiirlerin sayismin, Bolkar-Ala- 
daglar ve Uzunyayla gevresinde, An- 
kara’nm giineybatisi ve Van yoresi 
ile Bati Toroslar bolgelerinde yiik¬ 
sek oldugu, endemizmin en az ol¬ 
dugu yorelerin ise, Trakya ve Kuzey 
Ege ile Van-Hakkari yoresi di§inda 
kalan Giineydogu Anadolu bolgesi 
oldugu goriiliiyor (§ekil 3). 


Qevresel degi§kenlerin biyoge- 
§itlilik odaklanyla olan ili§kisini in- 
celedigimizde, yiiksek yillik ortala- 
ma yagi§ miktan, kiigiik enlemler, 
farkli habitat tiplerini barmdirma ve 
ozellikle de yiiksek irtifa, hem tiir 
hem de endemik tiir zenginliginin 
yiiksek oldugu alanlarm ortak ozel- 
likleri olarak dikkati gekiyor. Buysa, 
oncelikli koruma alanlanm belirler- 
ken mutlaka gozoniine ahnmasi ge- 
reken bir ili§ki. 

Biyo9e§itlilik 
Odaklari ve 
Koruma Alanlan 

Bilim insanlari biyoge§itlilik 
odaklanm saptarken, bu bolgelerin 



Sekil 4. Alan mm %5'inden fazlasi koruma 
altmda olan kareler (kirmizi ile smirlandiril- 
mis) ve 5.0 ve daha fazla puana sahip ilk 
17 kare (koyuluk dercesi puanm yuksekli- 
gini gosterir). 


Tamamlayicilik ve 

Puanlandirma 

Yontemleri 

Korunmaya aday alanlarm oncelik sirasi- 
na konulmasi igin kullamlan bu iki yontem, 
farkli faktorleri bn plana gikartir. 

Tamamlayicilik yonteminde, segilecek 
alanlarm birbirlerini tamamlayarak maksi- 
mum sayida tur igermesi amaglamr: ilk segi- 
len alan, en fazla sayida tur igeren alandir ve 
bunu izleyen her agamada segilecek alan, 
daha once segilmig olan alanlarm igermedigi 
turler agisindan en zengin olan alan olacak- 
tir. Bu durumda ikinci segilecek alan, tur zen¬ 
ginligi agisindan ikinci sirada olmayabilir. 

Puanlama yontemindeyse, aday alanlara, 
biyolojik zenginligi ve koruma onceligini belir- 
ten birtakim degigkenler kullamlarak hesap- 
lanan puanlar verilir ve alanlar bu puanm yuk- 
sekligine gore siraya dizilir. Segilen degigken¬ 
ler ve bunlarin agirlikli katkilari, farkli olabilir. 
Ornegin metinde sozu edilen galigmada, tur 
sayisi, endemik tur sayisi, ender tur sayisi, 
dogallik ve korunmamiglik derecesi gibi de¬ 
gigkenler kullamldi ve son iki degigkene di- 
gerlerinin onda biri kadar agirlik verildi. 

korunma agisindan oncelikli oldugu- 
nu da vurgulamah ve varolan koru¬ 
ma alanlan bu sicak noktalarla gakig- 
miyorsa, koruma alanlan sistemi igin 
oneriler iiretmeliler. 

Tiirkiye'de buglin, "milli park" 
ve "tabiati koruma alam" olarak yak- 
lagik 732,000 hektar koruma altmda. 
Acaba bu koruma alanlan, tiir gegitli- 
liginin yiiksek oldugu bolgelerle ne 
kadar ortligliyor? Iki farkli yontem, 
tamamlayicilik ve puanlama yon- 
temlerini kullanarak Tlirkiye'yi 
olugturan kareleri koruma onceligi 
agisindan siraya koydugumuzda, ilk 
siralarda yer alan karelerin, varolan 
koruma alanlanyla ortligmediklerini 
gorliyoruz (§ekil 4 ve 5). 

Varolan koruma alanlan Bati To- 
roslar’da, ozellikle Antalya ve Ispar- 



§ekil 5. Alanmm %5'inden fazlasi koruma 
altmda olan kareler (kirmizi ile smirlandiril- 
mi§) ve tamamlayicilik agisindan en fazla 
ture sahip ilk 17 kare (koyuluk dercesi pu¬ 
anm yuksekligini gosterir). 


64 


Bilim ve Teknik 



















































Dunya’da kag canli turn bulunuyor? Uzmanlar, yeryuzunde 12- 
120 milyon kadar canli turd yagadigmi tahmin ediyorlar. Bug One 
kadar bu turlerin yalmzca 1,75 milyonu tammlanabilmig. 


ta gevresinde yogunlagiyor. 

Kagkar ve Munzur daglarim 
igeren bir kag karede koru- 
ma alanlan bulunsa da, iger- 
dikleri yiiksek endemizm, 
nadirlik ve tiir zenginlikleri 
nedeniyle oncelikli olan 
Van-Hakkari bolgesi, kuzey- 
dogu sinirma yakin bolgeler, 
Ankara'nin gtineydogusu ve 
Dogu Toros bolgesinin tii- 
mii hig bir ciddi koruma ala- 
ni bulundurmuyor. 

Bu bolgelerde yeni koru¬ 
ma alanlan olugturulmasi ve 
varolan koruma planlamasi 
sisteminin gozden gegiril- 
mesi, Tiirkiye'nin biyogegit- 
liliginin en iyi bigimde ko- 
runmasi igin atilmasi zorun- 
lu olan adimlar. 

Hizli ve Kirli 

Koruma agisindan once¬ 
likli olan alanlar saptamrken 
"sicak noktalarm" ve "tem- 
silci M lerin kullamlmasi bilim 
insanlan arasinda tartigmah 
olan yontemler. Bunun bir 
nedeni, farkli gruplara ait 
tiir sicak noktalarmm birbir- 
leriyle gakigma dereceleri 
konusunda yaganan anlag- 
mazlik. 

Bazi galigmalarda kullanilan 
gruplara ait tiir gegitliligi odaklan 
biiyiik olgtide orttiglirken, bagka ga- 
hgmalarda bu odaklarm konumlari- 
nin tamamen ilgisiz oldugunu gore- 
biliyoruz. Benzer gekilde, farkli 
gruplara ait endemizm odaklarmm 
gakigma dereceleri arasinda da de- 

Sicak Noktalari 
Nasil Buluyoruz? 

Dunya uzerinde turlerin gok yogun olarak 
bulundugu bolgeleri saptamaya yonelik ga- 
ligmalardan bir tanesi, endemik tur yogunlu- 
gunu ve habitatin tehdit altinda olma derece- 
sini de gbzbnune almigti: Yeryuzundeki bitki 
turlerinin en az %0.5'ini endemik tur olarak 
igeren ve birincil bitki ortusunun en az 
%70'ini yitirmig olan 25 biyocografik bolge- 
nin barindirdigi bitki, memeli, kug, surungen 
ve amfibi turlerinin sayisi belirlendi. Bu bul- 
gular gosterdi ki, dunyanm karasal yuzeyinin 
%1.4'unu kaplayan bu sicak noktalarin (§e- 
kil 1), turn bitki turlerinin %44'unu, baliklar 


gi§kenlik gorlilebiliyor. Yalmz cins 
zenginligi ve tiir zenginligi sicak 
noktalari arasinda tutarli olarak yiik- 
sek pozitif korelasyon bulunuyor. 
Sonug olarak, ge§itlilik odaklarmda- 
ki gaki§malarinm yalmz bazi gruplar 
igin kabul edilebilir olgtide oldugu, 
aynca kullanilan olgegin de korelas- 

digindaki omurgali turlerinin ise %35'ini igeri- 
yor. 

Turkiye'deki tur gegitliligi odaklarim arag- 
tiran galigmamda, Turkiye'nin karasal alanini 
birer derecelik enlem ve boylam gizgileriyle 
ayrilmig 104 kareye bolup, sekiz gruba (kele- 
bek, kug, geven, sigirkuyrugu, fig, amfibi, 
surungen ve yarasa) ait ve 425 tanesi Turki- 
ye'ye endemik olan toplam 1285 tur igin her 
bir karede kaydedilmig tur, endemik tur ve 
cins sayismi buldum. Bu verilere gore, Kag- 
kar daglarinin dogusunu, Van yoresini ve 
Amanoslari igeren ug karede turn turlerin 
%50'si kaydedilmig durumda. Bunlara Ulu- 
dag'i ve Kars-Ardahan platosunu igeren iki 
kare eklendigindeyse, kapsanan tur sayisi 
%60'a yukseliyor (§ekil 2). 


yonu etkiledigi goriiliiyor. 
Bu durumda temsilci kulla- 
mmi, ancak hangi olgek ve 
hangi gruplar igin gegerli 
oldugunun bilinmesi duru- 
munda kullamlabilecek bir 
yontem. 

Sicak nokta ve temsilci 
kullammimn “hizli ve kir- 
li” olarak nitelendirilmesi- 
nin bir bagka nedeni de, 
minimum harcamayla mak- 
simum kar elde etmeye ga- 
ligan bir igadami yaklagimi- 
nin, bilim insanlarimn onu- 
runa dokunmasindan kay- 
naklamyor. ^tinku bilim 
insanlari biliyorlar ki, ne 
kadar verimli bir segim ya- 
pilirsa yapilsm, her zaman 
koruma alanlarimn igerme- 
digi tiirler kalacaktir. Oysa 
her tiirun ekosistem iginde- 
ki igindeki iglevi ve onemi 
farkhdir. 

Diger bir deyigle, mak- 
simum sayida turli koruma 
altma aimak, asil amacimiz 
olan biyogegitlilik kaybimn 
onlenmesi igin yeterli bir 
goziim degil. Bu durumda 
yapilabileceklerden bir ta¬ 
nesi, mumklin olan en ve¬ 
rimli koruma alam sistemi- 
ni belirledikten sonra, bun- 
larin diginda kalan turlerin, ozellikle 
de endemik turlerin aynca ele ahn- 
masi. Bunun otesinde bilim insanla- 
n, daha genig bir platformda miica- 
dele vererek vicdanlarma ve insanli- 
ga kargi gorevlerini yapabilirler. 
Aragtirma ve koruma gabalan igin 
daha fazla kaynak ayrilmasi, bilim 
insanlarimn onerilerinin karar veri- 
ciler tarafindan benimsenmesi ve 
yagama gegirilmesi, halk arasinda bi- 
yogegitlilik duyarhhginm arttinlma- 
si ve hatta yarinlan gozetmeyen ya- 
rarcihk etiginin degigtirilmesi bu 
miicadelenin pargalan olan amaglar 
olabilir. 
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Norogirurji alamnda bilime yaptigi katkilar, yaratici ve ozgun 
galigmalari nedeniyle dunyaca hep odullendirilen Gazi Yagargil, 
yalmzca gegtigimiz yil 1 odul sahibi oldu. Bunlardan birkagim goyle 
siralayabiliriz: Amerikan Norolojik Cerrahlar Kongresi’nde 
Neurosurgery dergisince yuzyilin adami (1950-2000) unvani verildi; 
Arkansas Tip Bilimleri Universitesi’nde adma cerrahi kursusu vakfi 
kuruldu; Alman Beyin Cerrahisi Dernegi’nin Fedor Krause 
madalyasim ve Amerika Cerrahlar Koleji’nin onur uye madalyasim 
aldi. Ulkesi Turkiye de onu TUBiTAK Bilim Odulu’yle 
onurlandirdi. O bu odule deger bulunmasmi Turkiye’nin olgun 
havasi olarak yorumluyor. "Digarida bulunmug, yabanci durumuna 
dugmug bir beyin cerrahma verilen bu odul, hem gok degerli hem de muazzam bir §ey" 
diyor. Prof. Dr. Gazi Yagargil TUBiTAK’in Bilim odulu’nu aimak igin 9 Kasim’da geldigi Ankara’da, 
yagammda iz birakmig anektodlari; mesleki yagammdaki donum noktalarmi ve bilimdeki yeni 
geligmelerin insanliga vaat ettigi umutlar konusundaki duguncelerini Bilim ve Teknik’e anlatti. 

I ASEL UNiVERSITESi’nde ra’da Iltekin tlkokulu’nda, liseyi de di o kitaplarda. Ben bu kitaplarin belki 
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1949’da tip tahsilimi ta- 
mamladim. Sonra, hirer se¬ 
ne olmak iizere cerrahide, 
dahiliyede ve noroloji, asa- 
biye ve psikiyatride gali§tim. 1953’te 
de Ziirih’te gali§maya ba§ladim. 
1959’da, en geg 1960’ta iilkeme geri do- 
necektim; boyle planliyordum. Ama o 
senelerde Turkiye siyasi anlamda gok 
galkantili bir donemden gegiyordu. 
1960’ta da ihtilal oldu. Hem gali§malan- 
miz durmasin diye hem de zaten hoca- 
lanm izin vermedigi igin Tiirkiye’ye 
donemedim." 

Gazi Ya§argil ya§aminm bir kesitini 
boyle anlatiyor. Oncesiyse, 6 Temmuz 
1925’te Lice’de ya§ama gozlerini agma- 
siyla ba§liyor. Babasimn Lice kaymaka- 
mi olmasi nedeniyle Lice’de dogan Ya- 
§argil, Ekim 1925’te, 3 aylikken, 4 ya- 
§indaki ablasi ve annesiyle birlikte An- 
kara’ya geliyor. Ilkogrenimini de Anka- 


Atatlirk Lisesi’nde tamamliyor. 1940 yi- 
linda Tiirkiye’den yurtdi§ina okumaya 
gittiginde geride ailesini, tip egitimi al¬ 
ma kararmda etkili ki§ileri ve 150 bin 
niifuslu heniiz emekleme donemlerini 
ya§ayan Ankara’daki, bilincinin uyandi- 
gi evini birakiyor. 

Gazi Ya§argil o yillan §oyle anlatti: 
"Ben 60 yil evvel Ankara’yi biraktigim 
vakit, Ankara’nm 150 bin ntifusu vardi. 
Otomobil sayisi olsa olsa 100. O da ba- 
kanlarda ve birkag zenginde. O kadar. 
Telefon yok. Ben ilkokula gaz lamba- 
siyla giderdim. Bir masamn ortasinda 
dururdu gaz lambasi. O masada gaz 
lambasimn i§iginda okumaya gali§irdik. 
1934’te radyo gikti. Birden dlinyaya 
agildik. Sonra kitaplar, mucize diyebile- 
cegim kitaplar yayimlandi. O kitaplar, 

/V 

Hasan Ali Yticel’in yarattigi bir imkan- 
di. Arkada§lanyla birlikte 470 kitap gi- 
karmi§lardi. Biitiin dlinya klasikleri var- 


lOO’iinii 15-20 kuru§tan aldim ve oku- 
dum. Esasli olarak da 20’sini ezberlemi- 
§imdir... O yillarda norolojiden daha zi- 
yade cerrah olmayi du§iinurdum. Nede- 
ni de §iikrii Amcamn gevirdigi bir ki- 
tapti; yani Ankara’da noroloji uzmanli- 
gimn kurulmasim saglayan Prof. Dr. 
§ukrii Yusuf Sanbayin. O yalmz asabi- 
yeci norolog degil, bir bilgeydi. Tarihi 
severdi, biyolojiyi severdi, felsefeyi se- 
verdi. Ben ilkokuldaydim. Onlar da 
hem kapi kom§umuz hem de babami- 
zin yakin arkada§iydi. Babam memurdu 
ama biyolojiyi gok severdi. §ukrii Beyle 
evrim iizerine miinaka§a ederlerdi. Ast- 
ronomi olsun, felsefe olsun muhtelif 
mevzularda gorii§iirlerdi. Bir giin bir 
Avusturyah-Alman cerrahin kitabi gik- 
mi§, §iikrii Bey Amca da o kitabi Tiirk- 
ge’ye gevirecek. Ama gok du§imceli. 
Birkag kelime var, onlan Tiirkge’ye na- 
sil gevirecegim diye tereddiitler ya§iyor. 
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Babamiz da o siralar Turk Dil Kuru- 
mu’nda aza. Hatta sayigtay, damgtay 
isimlerini babamiz vermig. Yani dil tize- 
rinde gok hassasiyetle duran biri. §tikrti 
Bey Amca’ya yardimci oldu. Bu gortig- 
meler benim gok hoguma gidiyordu... 
§ukrii Bey Amca, Bier’in felsefi maka- 
lesini Ttirkge’ye gevirdi. Bier 1895’te 
lomber anesteziyi geligtiren iinlii bir 
cerrah. 16 yagimda ben bu makaleyi 
okudum ve onun gibi bir cerrah olmak 
istedim. Hatta gidip bu hocanin ogren- 
cisi olacagim dedim." 


Kiigiik Bir Bagkent 
Mahallesi 

Gazi Yagargil’in yagadigi muhit, 
onun yagamim bigimlendirmesinde 90 k 
etkili olmug. Bu oyle bir etki ki, Yagar- 
gil’in tammlamasiyla bir okul. Ona gore 
zaten yagaminda 4 okul var. Bunlardan 
ilki aile okulu, sonra dogamn verdigi 
okul, digeri toplumun verdigi okul ve 
devletin verdigi okul. O toplumun ver¬ 
digi okulu 90 k onemseyen bir insan ve 
bunu da goyle anlatti: "Bizim 90 k canli 
bir okulumuz vardi: Cebeci. Bilhassa da 
bizim Igcebeci. Etrafimizda oturanlar 
dimyamn en btiytik kompozisyonlanm 
yazanlar, ressamlar, politikacilar... Biz 
bu insanlarm 9 oeuklanyla top oynardik. 
Yalmz 9 ocuklar degil aileler de birbirle- 
riyle gortigtirdti. Babamizin onlar arasin- 
da dostlan 90 km. Onlarin yagayiglari, 0 
9 oeuklarin giyinigleri, duruglari, gortig- 
leri bizi de etkiliyordu. Ama bagka dtin- 
yalar da vardi. Biz 0 dtinyalari da gor- 
diik, canli olarak. Tren yolunun obtir ta- 
rafinda, Hamamonti civan. Oradaki in¬ 
sanlarm yagayiglari, oturuglari, evleri. 
Evleri goremezdiniz ki. Sokaktan ge- 
9 ersiniz, kargimza hep duvarlar, giizel 


Bilgisayar Beyne Yeti§emez 



Beyin mi olaganiistu bilgisayarlar mi? Bu so- 
runun yamtina Gazi Yagargil elbette beyin dedi. 
Zaten farkli bir yamt da beklenemezdi. Tabii bu 
yanitin nedenini de agikladi: "Komputerler iki bo- 
yutludur yani binary galigan bir sistem. Bizim 
beynimizse kag dimensiyonlu, kag bo- 
yutlu galigiyor hayret edersiniz. Bir 
profesorden ogrendim, insan beyni- 
nin 11 boyutlu oldugunu soyle- 
di. Bizler bu 11 boyutun 4 
boyutunu kavrayamadik 
daha. Ama matema- 
tikgiler igin aym geyi 
soylemem. Onlar 
en azindan 1000 
sene onde gidiyorlar." 


kapilar gikar. O kapilarm ardinda evler 
saklanmigtir. Agaglari gortirdiinuz ama 
evleri goremezdiniz. Zaten oradaki 90 - 
cuklar gelip bizlere katilmazlardi. Onla- 
rin iistleri de bagkaydi. Demek istedi- 
gim bambagka intibalarda kahyorsunuz. 
Bir taraf bambagka obtir taraf daha bag- 
ka. Mesela Cebeci’deki Musiki Mual- 
lim Mektebi’nde hemen her cumartesi 
gtinii Inonti gelirdi. Biitiin sefirler, ve- 
killer de gelirdi. Biz 9 oeuklar onlarin 
geligini beklerdik. Otomobillere bakar- 
dik. Bizler de arka taraftan i 9 eri girer- 
dik. Ciineyt Abimiz vardi. O bizi i 9 eri 
alirdi. Atatiirk’ii ka 9 defa gormugiimdur 
orada. Hatta bir kere de kendisiyle go- 
rtigttim. Igte bu muhit benim gekillen- 
memde etkili oldu." 


• •• \j - 

Savag Iginde Ogrenim 

Gazi Yagargil 1943 yilinda Viyana’ya 
gider. Ama Viyana’daki bir yilbagi top- 
lantisinda Ahmet K 09 adh bir arkadagiy- 
la kar§ila§ir. Ahmet K 09 da onun gibi 
Atatiirk Lisesi’nde okumug ve Viya¬ 
na’ya gelmigtir. Yagargil’e, "sen burada 
iyi Almanca ogrenemezsin, gel seni ben 
Naumburg’a gotureyim" der. Hatta Na- 
umburg da tamdigi bir aile oldugunu, 
bu nedenle kalacak yer sikintisi da 9 ek- 
meyecegini, tistelik bu ailenin ogret- 
men oldugunu, ona Almanca ogretebi- 
leceklerini sozlerine ilave eder. Yagargil 
once tereddiit eder. Naumburg Orta Al- 
manya’dadir. Viyana’dan Naumburg’a 
gitmek i 9 in, Prag iizerinden Dresden, 
sonra Leipzig’e gitmek oradan da Jena, 
Weimar. Ama gelen oneri aklina 90 k 
yatmigtir. Kendi deyigiyle "bunu becerir 
ve Naumburg’a gider." Tip egitimine 
baglamadan once burada bir hastanede 
hemgire yardimcisi olarak 9 ah§ir. Bu 
kentte 90 k onemli deneyimler edinir. 
En temel tibbi, cerrahi ve hasta bakimi 
deneyimlerini burada kazamr. Sonra Je- 
na’ya gider: "Jena 90 k humanist bir tini- 
versite. 16. asirda a 9 ilmi§. Burada aid ay 
boyunca haftamn her gtinii anatomi 
enstittistinde 9 ah§tim. Bu sayede, bu 
konuda derin bir bilgi birikimim oldu." 

Olmayan Olanaklan 
Yaratmak 

Nisan 1945’te Isv^re’ye ge 9 er Gazi 
Yagargil. Ikinci Dtinya Savagi’nm hen- 
gamesi her gruptan insam sarsmaktadir. 



Portakal Bigimli Bir 
Denizalti: Beyin 

Mikroskopla dar bir yariktan igeriye bakip, 0 
dar yarigin dibinde bulunan yeri ug boyutlu gore- 
bilmek. Bu olaganustulugu goyle de agikliyabili- 
riz. Bizlerin gozbebekleri arasindaki mesafe, or- 
talama 60 mm, mikroskobun gozbebekleriyle 16 
mm’yi gbrebiliyoruz. Bu gu demek: Daha dar bir 
yariktan bakabilmek ve tipki makiler gibi steros- 
kopik gbrebilmek. Sanki bir gezi yapiyorsunuz. 
Gezdiginiz yerse beyin. Peki nasil bir gezinti yeri 
bu. Ya da beyin nasil bir organ? Gazi Yagargil 
beyni goyle anlatti: " Beyni bir benzetme yapip 
bir meyveyle kiyaslarsak, onu bir elma degil de 
bir portakala benzetebilecegimizi sbyleyebilirim. 
Portakala benzer; dilim dilimdir; ama portakalin 
dilimleri yapigiktir. Beyindeki dilimlerse degil; ara- 
sinda su yollari vardir. 0 dilimlerin arasindaki su 
yollarim kullanarak beyine girebiliriz. Zaten beyin 
bir nevi denizalti gibidir. igerisinde giden damar- 
lar da balik. Buna bir nevi akuatik diyoruz. Bu 
damarlarin yapilari da bagka galigmalari da bag- 
ka. Bambagka bir uzuv. Mesela kalbin, bobregin, 
karacigerin yapisi homojeniktir. Ama beyinde en 
azindan 200 degigik yer var. Onlar aralarinda bag 
kuruyorlar. Trilyonlar demek bile yanlig. Muazzam 
bir organ. Hem heteromorfik, hem heterojenez 
hem de heterofonksiyonel. Bir misal verelim: Kal¬ 
bin kanla beslenmesi. Siz heyecanlandimz; 0 si- 
rada kalbiniz daha fazla atmaya baglar; bu du- 
rumda da oraya daha fazla kan gider. Ama bu 
kanin kalpteki dagilimi aymdir; kalbin her yerine 
aym kan gitmektedir. Ama beyninizde durum 
boyle degildir. Mesela gimdi agik oldunuz. Kalbi¬ 
niz atmaya bagliyor. Kalbinizin her yerine aym 
oranda kan giderken, beyninizin bir kismina da¬ 
ha fazla kan gidiyor. Sonra bir anda kan bagka 
bir yere gegiyor. Bulutlarin degigmesi gibi karigik 
ve muazzam bir yapi." 

Bu kargagada orada ogrenimine devam 
edemeyecegi ona bildirilir. Htiktimet’- 
ten bir yazi gelir. Eger Hamburg’tan 
Ttirkiye’ye donmek isterse, Kuzey Al- 
manya’da bir gehre gidecek ve oradan 
vapurla tilkesine donebilecektir; ya da 
ogrenimine devam etmek istiyorsa ve 
olanagi da varsa, Isvipre’ye gidebilecegi 
soylenmektedir bu yazida. O, ogreni¬ 
mine devam etmek istemektedir; fakat 
olanagi yoktur. Ama aklina da koymug- 
tur: "Isvigre’ye gidecegim ve bagaraca- 
gim" demektedir kendi kendine. 
1945’te isvigre’ye gelir ve Basel’de og¬ 
renimine baglar. 1945 yazinda da ilk kez 
mikrocerrahiyle kargilagir. Bu kargilag- 
mayi Gazi Yagargil goyle anlatti: "1945 
yazinda bana laboratuvar gorevi verildi. 
Enstittide mikroskop altinda bir kurba- 
gamn hipofiz bezini nakledecek ve ara 
lobu gikartacaktim. Bu projenin amaci, 
kurbagada renk hormonu tiretiminin 
aragtirilmasiydi. Bu benim mikrocerra- 
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hiyle olan ilk kargilagmamdi. Yillar son- 
ra ABD’de mikrocerrahi alanina girece- 
gimi nereden bilebilirdim ki?" 

ABD’de Mikrocerrahi 

Yagamin akiginda kargi kargiya kal- 
digi olaylar, Gazi Yagargil’i mikrovaskii- 
lercerrahiye yonlendirir. O, mikrovas- 
kiilercerrahi (mikrodamar cerrahisi) ala- 
ninda yetersizligini de gidermek igin 
Ekim 1965’te Burlington’da gahgmaya 
baglar. Aralik 1966’da kopek beyin ar- 
terlerini incelemeye ve 1-1,5 mm gapin- 
daki, 1-1,3 mm gapindaki damarlarin re- 
konstriiksiyonunu (hasarli yapimn yeni- 
den olugturulmasi) yapar. Bu olay Gazi 
Yagargil igin, laboratuvarda rekonstriik- 
tif beyin arteri deneylerinin baglangici 
ve mikronorogiriijinin dogugudur. Gazi 
Yagargil bu deneyimini goyle anlatti: 
"Amerika’da mikroskop altinda beyin 
damarlanm ortaya gikartacagim. Yani 
dissekte edecegim. Bunun Tiirkge’si 
ayinp, serbestlegtirmek anlamina geli- 
yor. Fakat gok zorlandim. Beyinde ga- 
ligtigimz bolgeye kiskaglar koyuyorsu- 
nuz, sonra kesiyorsunuz damarlan ve 
sonra dikmeye gahgiyorsunuz. Ama ol- 
muyor. Aym biiyiikliikteki damarlan 
kol ya da bacakta oldugunda tutturabili- 
yordum; ama beyinde olmuyor. Qiinkii 
elinizdeki dokunun yapisi bagka. Be- 
yindeki dokunun yapisi bagka. Beyin¬ 
de, 10 mm’lik yerde gahgirken, diger ta- 
raftan 10-15 tane ufacik damarlar giki- 
yor. Bu damarlar 10-20 mikron. Kil gibi, 
dokununca kamyiveriyor ve etraf kip- 
kirmizi. Kanamayi durdurabilmek igin 
elektrokoagiilasyon (elektrikle pihtilag- 
tirma) yapiyorduk. Fakat gok kaba 
elektrokoagiilasyondu bu. Tesadiifen, 
sadece ucuz diye bagka bir koagiilasyon 
(pihtilagma) aleti satin aldik. Bu aletin 
adi bipolar koagiilator idi. Yani verdigi- 
niz elektrigin hastamn biitiin viicudun- 
dan gegmemesi igin cereyan topraga 
baglamr. Etrafina notral baglar sanlir. 
Bu aleti geligtiren beyin cerrahi degigik 
bir gey yapmig. Penseti ikiye ayirmig, 
izole etmig. Bu durumda cereyan bir 
yerden giriyor sonra ucundan geri donii- 
yor. Topraga baglamamza gerek yok. 
Yan tesir yok. Siz nereyi yakmak ister- 
seniz o yalmzca o kisnm kavuruyor. Et- 
rafina zaran yok. Bu muazzam bir olay- 
di. Bu aleti goriirgormez hocama mek- 
tup yazdim. Yalmz damar cerrahisi degil 
beyin cerrahisi de buraya gegecek de- 


dim. Qok esasli bir galigmaydi bu. Boy- 
lelikle, laboratuvarda beyin iizerinde 
nasil galigilabilir; bunu ilk defa bagar- 
dik. Bipolar koagiilasyon aletini beyin 
cerrahisine getirdim. Hem de beyinde- 
ki su yollanm kegfettik. Beyin homojen 
bir uzuv degil. Dilim dilim ve dilimler 
arasi su dolu. Bu su yollanm kullanarak 
araz yerlerine girmeyi ba§ardik. Aslinda 
beyindeki su yollanyla ilgili 1875’te 
muazzam bir kitap yazilmi§. Isveg’te 
anotomistler yazmi§lar. Bizim yaptigi- 


Zorlamalar ve Tesadufler 



Mezuniyet sinavlarindan once Gazi Ya§argil 
anotomi hocasi Profesor Ludwig’ten bir izin ko- 
parmayi ba§arir. Dr. Klingler’in beyin laboratuva- 
rinda gali§abilmenin iznidir bu. §u anlama da 
gelmektedir: Basal gangilionlar, santral nukleus- 
lar, beyin sapinda beyaz maddedeki baglanti lif- 
lerinin diseksiyonuna dair benzersiz teknikleri 
ogrenmek. Bu laboratuvarda gegirilen ug ayda 
Gazi Yagargil beyin anatomisini daha yakindan 
tamma olanagi bulur. Walter Dandy’nin Beyin 
Cerrahisi adli kitabindan da gok etkilenir. Defa- 
larca okudugu bu kitaptaki norogiruji kavrami 
onu gok etkileruigtir. 

Basel’den 1949’da mezun olan Gazi Yagar¬ 
gil, 4 Ocak 1953’te, 40 yil boyunca, gok yogun 
bir tempoda galigacagi universite hastanesinde- 
ki gorevine baglar. Kendi deyigiyle bugun bile 
duglerinde hala orada, universitenin hastanesin- 
de galigmaktadir. 

1964’te mikrocerrahiye girmesiyse zorlama- 
lar ve tesaduflerle olur. Bunu Gazi Yagargil goy- 
le anlatti: "Ben istemeyerek mikroskobu beyin 
cerrahisinde kullandirilmaya zorlandim. Bunu 
hocam istedi. Qunkii 17 yagindaki geng bir kizi 
kalbinden ameliyat etmigler. O zamanlar bu 
ameliyat sirasinda kalbi durduruyorlar. Kan dola- 
gimini pompa sistemiyle akitiyorlar. Tabii bu sira- 
da pihtilagma ihtimalleri gogaliyor. Nitekim oyle 
de oluyor, bu pihtilar, geng kizin beynine gidiyor 
ve beyin damarlanm kapatiyor. Ameliyat sonrasi 
geng kizda felg ortaya gikacak. Ben, anjiyogra- 
fisini yaptim. Baktim geng kizin beyin daman ti- 
kanmig. Ameliyati yapan isvegli profesor cerrah, 
benden pihtiyi almami istedi. Bu 1 mm’lik, da¬ 
man kapatan tikag gibi bir gey. Damarin kendisi 
de 1,5 mm. Ben, 5,5 mm’lik daman agip kapa- 
tirim; ama bunu yapamam; gunku bilmiyorum 
dedim. Qok heyecanlandi, kizdi da. Ama ben bu 
olmaz dedim. Hocamla da gbrugtu bu olay uze- 
rine. Bizim hoca da, ’siz yapabiliyor musunuz ki 
benim ogrencimden boyle bir beklentiniz var?’ 
dedi. Sonra anlagtilar. Ama bu olay benim Ame- 
rika’ya bu konuyla ilgili gidigimde vesile hatta 
zorlama oldu." 


miz da onu yeniden canlandirmak oldu. 
Higbir bulug yeni olmuyor. Bu bir adim- 
cikti, bunu bagardik." 

• • 

Acinin Ustesinden 
Nasil Gelinir? 

Gazi Yagargil’in meslekte ilk iki yih, 
beyin ameliyatlarmda yalmzca spatula 
denen bir aleti tutmakla geger. Bu go- 
rev oyle zordur ki, aciyi yenmeyi; aciya 
dayanmayi ogrenirsiniz. Gazi Yagargil, 
bunu ogrenir ogrenmesine; ama uste¬ 
sinden gelmeyi spatulamn yerine kulla- 
mlacak bir ekartorii geligtirmekle yapar. 
Adina da Leyla Ekartorii der: "Beyne 
girmek gok zordur. Qunkii kafatasim ag- 
tigimzda kemigi bir kiilge gibi kargimza 
gikar. Fakat sizin girmek istediginiz yer 
bu kiilgenin altindadir. Hocalarimiz 
1920 senesinde bu kiilgeden gok kork- 
muglar. Ilk onde gidenler, ilk defa aim 
kismini yavagga kaldinp, gakagi kaldi- 
np, lobar traksiyonlar yapmiglar,yani 
beyin loblanm gekmigler. Bizler bunu 
yaparken, geng asistanlara bir spatula 
verilir. Asistan bunu elinde tutar ve bel¬ 
li bir dengede geker ki hoca rahatga ga- 
hgabilsin. Ben de bunu hocamdan og- 
rendim. En azindan iki yil o spatulayi 
sadece tuttum. Hayatim onu tutmakla 
gegti. Ama 10 dakika sonra bu elinizde¬ 
ki mafsal bir acimaya baglar ki sorma- 
yin. O aciyi yenmek zorundasimz; giin- 
kii yenemezseniz duramazsimz. Dura- 
mazsamz ameliyati engellersiniz. O aci¬ 
yi yenip, iginizi yapmak zorundasimz. 
Bu bir maharettir. Aciya dayanmak. Ben 
bir yandan bu gorevimi yaparken diigii- 
niiyordum da: Neden bunu otomatik 
bir gekilde tutamiyoruz diye? Kizim o 
senelerde 6-7 yaglarmda. Annesinin in- 
ciden yapilmig boyunlugunu almig, ka- 
fasindan gegirmeye galigmig. Tabii bu 
sirada kolye kopmug, inciler etrafa sagil- 
mig. Bana kogtu. Bak bunlar koptu de¬ 
di. Beraberce gittik kolyeyi toparlamak 
igin. Ben, kolay olsun diye naylon iplige 
gegirdim incileri. Fakat naylon iplige 
dugtim atmak gok zor. Kaymaz, tutmaz, 
oturmaz. Tam bu sirada bir pargasim ge- 
kerken bir de ne goreyim: O boncuklar 
teker tekerken birden bire biitiin bir 
zincir oldu. Olugan zincir bambagka bir 
kiymet demek. Kendine mahsus fiziki 
kiymet. Kendi kendine durabiliyor. Igte 
buldum dedim. Spatulamn yerine gege- 
cek, kendi kendine durabilen geyi. Son- 
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ra o boncuklari gelikten yaptilar. Igerisi- 
ne bir zincir soktular. Bu zincire ekartor 
deniyor. Ben ona Leyla adini verdim. 
Ama ben bu ekartorii kullanmiyorum; 
gimkii yanlig kullanildi. Bu, gok dikkat- 
li kullamlmak isteyen bir alet. Fakat is- 
temeyerek de olsa kotiiye kullamlabili- 
yor. Bir degil iki, hatta tig adet kullamh- 
yor. Tabii bu da beyinde agilan yariga 
fazla baski yapiyor. Ancak beyin dokusu 
gok hassas, oyle ki mimoza gigegi gibi. 
Dokunursamz buzuliiyor. Beynimizin 
mimarisinde, beyin kabugu dedigimiz 
yerde 5 mm’lik gapta alti kat hiicre var. 
Bunlarin hepsi de 30-40 mikron kalinli- 
ginda. Bu hiicreler arasinda da damarlar 
var. O damarlar da 10 mikron arasinda. 
Igte oraya basing yapmamz demek da- 
marlarm tikanmasi demektir. Ne kan 
gelebilir, ne de gidebilir. O zaman da si- 
kintilar baglar. Ben gimdi o yangi agik 
tutmak igin her iki tarafina ozel bir pa- 
muk kullamyorum." 

Hedef Gerrahiyi Yok 
Etmek 

Boyle olaganiistii bir orgamn ameli- 
yatim yapmak da olaganiistulugiin ta 
kendisi olmali. Peki beyine ameliyat 
yapmak dogru mu? Bu olaganiistiiluge 
uyum nasil saglanabilir ya da saglam- 
yor? Gazi Yagargil bu konudaki goriigle- 
rini de goyle anlatti? "Aslinda, cerrahla- 
rin beyne girip, ameliyat yapmasi dogru 
degil. (mnkii bilgilerimiz hala gok sinir- 
li. Ama hastalarm ihtiyaci, onlarin zo- 
runlulugu bizleri zorluyor. Mesela be¬ 
yin kanama yapiyor. Ne yapmamz la- 
zim? Beyne girip kam aimak zorundasi- 
mz ve aliyorsunuz. Aslinda her cerrahi- 
de oldugu gibi, beyin cerrahisinde de 
hem ahlaki hem de felsefi bakimdan 
dugundiigiimuzde hedef cerrahiyi yok 
etmektir. Hastahklan bagka usullerle iyi 
edebilmektir hedef." 

200 Yil Yagayabiliriz! 

Bu noktada insamn aklina ister iste- 
mez, gegtigimiz aylarda da diinyamn ol¬ 
dugu kadar bizim kamuoyunu da gok 
meggul eden ve ‘uguk’ gibi goztiken bir 
soru akla geliyor: "Farkli farkli cerrahi 
yontemleri, molekiiler biyolojinin mik- 
rocerrahiye yansimasi, tipta, fizikte, 
kimyada, genetikte alinan yollar, gelig- 
meler, sonunda insam oliimsuz mti kila- 


Kok Hucrelerle Ye§eren Umut 

Cerrahinin hedefinin ameliyatlari olabildigince 
dikigsiz, acisiz yapmak ve hastamn gabuk iyileg- 
mesini saglamak oldugunu, ancak bunun, cerra- 
hiden uzaklagmak anlamina gelmedigini Gazi Ya- 
gargil’in anlattiklarindan anliyoruz. Cerrahi hep var 
olacak ama bagka bagka cerrahiler de olacak ve 
insan eline olan gereksinimse hep var olacak. Bu 
noktada beyinle ilgili hastaliklar, ameliyat diginda, 
hangi yontemlerle iyilegtirilebilir? Molekuler tekno- 
lojideki geligmeler, ornegin felgli hastalar igin nasil 
bir yarar saglayacak. Bir canlinm vucudunda gok 
uzun bir sure bblunmeye devam ederek kendini 
yenileyebilen ve farklilagmig hucreler olugturabilen 
farklilagmamig hucreler yani kok hucreler cerrahi- 
ye nasil bir boyut kazandiracak? Bu sorulari birbi- 
ri pegi sira Gazi Yagargil’e yonelttik. Yamti goyle 
oldu: "Molekuler cerrahi; ilagla ya da rontgen igin- 
lanyla, lazerle, ultrasonla tedavi, hastaliklari bagka 
usullerle tedavi etmenin yollarindan birkagidir. Me¬ 
sela ultrasonu oyle odaklarsimz ki 100 derece igin 
yaratir; sonunda o yeri yakabilirsiniz. Yani sesle 
yakiyorsunuz. Fizik ve kimyadaki geligmelerden 
istifade edecegiz. 

Yine 30 mikronluk igneye bagli 5-10 mikronluk 
ipliklerle yarim milim gapindaki damarlar otesinde 
daha ince sinirler mikroskop altinda dikilebiliyor. 
Kaliforniya’da Dr. Muller nano motorlari yaratti. 
Doktor Muller, nano motorlarin gungelecek en- 
doskopik cerrah olarak kullanilacagim dugunuyor. 

Felgli hastalara gelince. Qok muhim bir konu 
bu. Qunku insanlar yaglamyorlar. Yaglandikga da 
inme gelme tehlikesi daha da artiyor. §imdiye ka¬ 
dar inmenin damar bozukluklarindan ileri geldigini 
dugunuyorduk. FHalbuki bir de hucrelerin yaglan- 
malari var. FHucrelerin degigmesinden dogan inme 
de olabiliyor. Flucre yaglandikga yiyemez oluyor; 


tipki yagli bir insamn hergeyi yiyemedigi gibi. Do- 
layisiyla yaglilarin o kadar gok kana ihtiyaci olmu- 
yor. Ama beyne kan gelmesine de viicut mani 
olamiyor. Zaten sikinti da buradan doguyor. §im- 
di dugunulen gu: Flucreye kan gitmiyor; bu ne- 
denle hucreye kan goturelim deniyor. Bu olabilir. 
Mesela damarlar tikandiginda digaridan igeriye 
kan verilebilir ki ben bunu uygulayan ilk cerrahim. 
Ama bu noktada goyle bir sikinti doguyor. Beyin- 
deki kan deveram oylesine karmagik bir yapida ki, 
kime nasil kan vereceksiniz? Bu ameliyeye ihtiyag 
olduguna karar vermek gok zor. Subjektif bir yak- 
lagimla kararimzi veriyorsunuz. Mesela, ug dama- 
ri tikanmig bir hastaya; iki ya da ug kere de hafif 
inme gegirmig, boyle bir hastaya digaridan kan 
verebiliriz diyorum. Ama bu objektif bir olgu degil. 
Felgli hastalara uyguladigimiz bu usul zaten tarn 
oturmadi. Ama yine de senede birkag yuz hasta 
bu usulle tedavi ediliyor. Diger taraftan mikrocer- 
rahideki girigimlerimiz beyin cerrahisindeki sikinti- 
lari oldukga azaltti. Qunku ameliyat esnasinda da¬ 
mar patlarsa, patlayan daman tamir edebiliyoruz. 
Zaten uzuvlarimizdaki zedelenmelerde gok defa 
damarlar zarar goruyor. Oyle ki, insaniyet da- 
marlarin tedavisi igin binlerce seneden beri 
galigiyor. Neler yapmamiglar ki: Onceleri ka- 
namanin oldugu yerin uzerine basildiginda 
kanamanm durdurulabildigini gor- 
mugler; ama basing kalktiginda ka¬ 
nama tekrar baglar; bu defa da 
kanayan yer daglanmig. Bu usul 
1950 yillarina kadar kullamlmig. O 
zamanlar damar cerrahisi yok 
tabii. Mesela Kore harbinde, eger 
kolda, bacakta bir yaralanma 
olursa, o uzuvlar kesilip 
atiliyordu. Sonra ilerlemeler 
ardi ardina geldi. 



cak?" Gazi Yagargil’den aldigimiz yamt 
goyle oldu: insamn yagam siiresi, biyo- 
lojik hesaplara gore 100-120 sene. Bun- 
dan fazlasi imkansiz goziiktiyor. Ama 
degil. Hticrelerimiz iginde 23 gift kro- 
mozom var. Bu kromozomlarin her biri- 
nin tepesinde telomer adim verdigimiz 
bir kisim var. Telomorler her gegen se¬ 
ne kisahyorlar. Yani kiigiiluyorlar. Ama 
kimyagerler bu telomerleri takviye ede- 
bilmenin yolunu buldular. Bu gu anla- 
ma da geliyor: Ilelebet yagayin! Olmadi 
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mi, 200 sene yagama olanagi var. Bunun 
iizerinde miithig gahgmalar yapihyor. 
Ama diyeceksiniz ki, bilim sagmaladi 
mi? Kendini fazla mi biiyuttu? ‘Her ge- 
yi yapanm’a mi donligtii? Hayir, degil. 
Boyle diigiinceler, dikkat ederseniz, bi¬ 
lim tarihini okursamz, tigbin yil evvel 
dugimiilmug. Eflatun, ‘bizlerin zihni, 
akh igerisinde ideler var.’ demig. Bu ne 
demek? Yani kromozomlarda nasil ge- 
netik bilgiler varsa, ruhun igerisinde de 
muazzam ideler var. Ide yani fikirler 
orada. Onu bulmakla tekrar bulmug 
oluyorsunuz. Ressam tekrar gormtig 
oluyor. Musikici tekrar dinlemig oluyor. 
En baglangigtakileri." 

Gazi Yagargil’e gore bir bireyi anla- 
yabilmek, tamyabilmek, onu biyolojik, 
psikolojik, sosyal, politik, ekonomik, 
sanatsal, felsefi, dini ve metafizik yon- 
leriyle ayirtetmeyi gerektirir. Bu soylegi 
onu bir olgiide de olsa tammamza yar- 
dimci olacak. Ama eger onu biitimu- 
yiiyle tammak istiyorsamz, "Bir Beyin 
Cerrahinin Meslek Yagami, Dugiincele- 
ri ve Amlari" adh kitabi oneririz. 

Gtilgun Akbaba 
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Siz bu sayfayi okurken beyniniz bir- 
gok gorev ustlenmig durumda; soz- 
cukleri anhyor; derginin agirligim ve 
kagit yapisim algiliyor; el kaslanmzi 
kontrol ederek sayfanm uygun bir 
agi ve basingla tutulmasini ve niha- 
yet bag ve gdz hareketlerinizin bir- 
birleriyle uyumlu olmasim sagliyor. 

Beyin basit bir hucre yigim degil; bu 
gorevlerin herbirini beynin farkli bir 
alam ustlenmig durumda; bu aianiar 
sinirsel bir agin pargalari olarak bir- 
birlerinden hayli bagimsiz gorev ya- 
piyorlar. Bu ig bolumunun belirgin 
yararlari var; farkli aianiar dyle bir 
ahenk iginde galigiyor ki, biz bu degigik alanlarm galigmasim bir butun 
olarak algiliyoruz ve ancak gorevlerden biri aksarsa o gorevin farkmda 
oluyoruz. Beynin belli bir alanmin yikimma bagli felglerde o alanm go- 
revi yapilamaz oluyor; gunku diger noronlar bu gorevi yapmasmi bil- 
miyorlar. Boylece felg, konugma kaybi vb. ortaya gikabiliyor. Fakat //- 
gingtir ki, gogu kez yapilamayan gorev, bazen birkag hafta iginde 
geri donuyor. 


Aktris Patricia Neal (ortada) 1965'de ustuste beyin 
kaynakli onemli felgler gegirdi ve sonunda kismen 
felgli olarak tekerlekli iskemleye mahkum oldu. 

1968'de iyilesip sahneye don mug ve kendisine en iyi 
aktris ddulunu kazandiran Konu Gullerdi piyesinde 
oynamigti. Gegirdigi felglerden 30 yil sonra Neal hala 
aktrislik yapiyor, seyahat ediyor, dersler veriyor. En 
son 1999'da bir piyeste oynadi. Felcin surekli iyileg- 
meye gidisi sirasmda beynin yeniden yapilanmasi yeni 
goruntuleme teknikleriyle ortaya kondu.Neal, eski egi 
yazar Roald Dahl ve ug gocuguyla. 


Y IRMI BE§ YA§INDA 
tanmmi§ bir piyanist ka- 
din beynin sol yansinin 
tahribine bagli felg gegir- 
mi§ti; beynin sol yarisi vti- 
cudun sag yarismi kontrol ettiginden 
hasta sag elini kullanamiyor ve konu- 
§amiyordu (lisan merkezleri genellikle 
beynin sol yansindadir). Geng kadin 
artik piyano galamayacak olu§una gok 
iiztilliyordu. Hasta, vucudunun sag ya- 
nsini kuvvetlendirecek bir tedaviye 
alindi ve aynca konu§ma tedavisi ba§- 
latildi. Hastanin yilmadan gali§malari 
sonucu aylar sonra, sag el eski kuvve- 
tini kazandi ve konu§ma normale don- 
dti. Ilgingtir ki hasta her iki elinin par- 
maklanni normal bir insandan daha 
hizli ve ahenkli kullanabiliyordu. Bu 
grin tinlti bir piyanist olarak hayatim 
devam ettiriyor. 


Bilim adamlan ve doktorlar uzun 
stiredir beyinde bu gibi §a§irtici iyile§- 
melere tamk oluyorlar. Beynin aksa- 
yan bir gorevi nasil olup da yeniden 
yapmaya ba§ladigi bir sirdi. Bu gorevi 
yapacak beyin alam tamamen ve su¬ 
rekli olarak tahrip oldugundan beynin 
nasil olup da aksayan gorevi yeniden 
ba§latabildigi merak konusuydu. 
Problem goztimsliz gozliktiyordu. Ya- 
§ayan bir insamn kafasimn igine bakip 
yaralanmadan sonra beynin neler yap- 
tigi nasil bilinebilirdi? 


Ancak son birkag yilda, ya§ayan bir 
insanda beyin gah§masmi izlemek 
mumklin oldu, bu amagla PET (pozit- 
ron emisyon tomografisi) ve MRI 
(manyetik rezonans goruntuleme) kul- 
lamhyor. 

Beyin Plastiktir 

Beynimiz, blitlin diger organlan- 
mizdan farkli olarak ogrenme sirasmda 
bir gorevi bir alandan ahp diger alana 
verebiliyor; buna beynin "plastik ozel- 
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PET (pozitron emisyon teknigi) He alman goruntuler. Sagda felgi elin parmaklan hareket ettirilmig. . 
Harabiyet tarafmda hareket merkezi onunde ve yedek hareket merkezinde gorulen anormal aktivite, 
bu alanlarm kaybolan gorevleri telafi ettigini gosteriyor. Solda normal aktivite. 


ligi" deniyor; bir diger deyi§le beyin 
gorev dagitimi konusunda hayli esnek. 
Beynin plastikligi biz gocuk ve geng- 
ken en list dlizeyde oluyor (bebeklik- 
ten ergenlik ba§ina kadar). Bu yillarda 
beyin dil ve hareketlerde ustalik kaza- 
niyor. Eri§kinler de yeni diller ve yeni 
hareketler ogrenebiliyor; bu beynin 
plastik ozelliginin omtir boyu devam 
etmesi anlamina geliyor. 

Beyinde belli gorevlere kar§ilik 
olan belli sinir devreleri var. Bu devre- 
lerin beyindeki yeri genellikle her in- 
sanda ayni. Ornegin, konu§ma igin ge- 
rekli dudak, dil vb. hareketlerini dti- 
zenleyen Broca merkezi, insanlarm go- 
gunda sol beyin yankiiresinin on kis- 
minda bulunuyor. Insanlarm bir bolti- 
mlinde (ekseri solaklarda) Broca mer¬ 
kezi sag yarikiirede, soldaki merkeze 
kar§ilik olan alanda bulunuyor. Benzer 
olarak beyin kabugunun kas hareket- 
lerinden, dokunma hissinden ve gor- 
meden sorumlu alanlan her insanda 
beynin aym yerinde. Bu alanlar gev- 
reyle etkile§im derecesine gore farkli 
geli§meler gosteriyor; fakat beyindeki 
yerleri genetik olarak belirleniyor. 

Beyinde belli gorevler igin belli 
alanlar ayrilmi§ olmakla beraber, beyin 
bu simrlarin di§indaki alanlara da go- 
rev verebiliyor; tipki yaratici gocukla- 
rin bilinen gizgilerin di§ina ta§masi gi- 
bi. Beyin kronik noron harabiyetlerin- 
de (bunama ve ya§hhkta oldugu gibi) 
"uyum saglayici bir esneklik" gosteri¬ 


yor. Amerikah ve Kanadali bilim 
adamlarmin PET gah§malari, ya§hlar- 
da gorsel verilerin genglerde oldugu 
gibi birincil gorsel alan yerine ahnlobu 
on bolgesinde (normalde gormeyle il- 
gisiz bir alan) saklandigim gosterdi. Bu 
ozellik Alzheimer tipi bunamalarda 
gok daha belirgin. 

Diger PET gah§malari, beynin do- 
gu§tan hastahklarmda ve akut hasta- 
hklarmda (ornegin kafa yaralanmalan 
ve damar tikanmalari) bu uyumsal 
elastikiyetin rol oynadigim ortaya koy- 
du. Koln'deki Max Planck Enstitli- 
sli'nde Wolf-Dieter ekibi sol yanklire- 
deki damar tikanmalarina bagli afazi- 
lerde (konu§ma yitimi), sag yarikiirede 
soldakine kar§ihk olan alanlarda yeni 
konu§ma merkezleri belirdigini gos¬ 
terdi. ABD Ulusal Saglik Enstitli- 


sli'nden (NIH) Leonard Cohen ekibi, 
dogu§tan kor insanlarm Braille alfabe- 
sini okumada ve diger dokunma duyu- 
suyla ilgili gorevlerde gorme alanimn 
bir bollimunu kullandiklanm kamtla- 
di. Kor insanlarm dokunma duyulan- 
nin a§iri geli§mesinde yeni beyin ka- 
bugu alanlarimn goreve gagrilmasi rol 
oynuyor. Tahrip olan sinir devrelerinin 
yerini hangi sinir devreleri aliyor aca- 
ba? 

Inceledigimiz beyin damar tika- 
mkhgina bagli felg gegirmi§ 7 hastada 
birincil hareket alam iyile§emez §ekil- 
de tahrip olmu§tu. Felgten 6 ay kadar 
sonra hastamn felgli elinde onemli iyi- 
le§me meydana geldi. Hastaya gozleri 
bagli olarak basit ardi§ik parmak hare- 
ketleri yaptirildi ve bu sirada beyin go- 
rlintlileri alindi. Saglam parmaklarin 
hareketlerinde, saglam beyin yankli- 
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insanm beyin kabugu ozel gorevler yapmak uze- 
re gegitli bolumlere ayrilmigtir. Beyinde bir da- 
marm tikanmasi (veya beynin yaralanmasi) duru- 
munda tahrip olan alanm gorevi ortadan kalkar. 
Ornegin Broca alanimn tahribi, konugma yitimi 
(afazi) ve sag yarikiirede hareket merkezinin 
(motor korteks) lezyonlari vucudun solunda felg 
yapar. Sinir dokusunun yerine konulamaz gekilde 
tahribine ragmen birgok felgli hastada felg za- 
manla iyilegir. Bu iyilegmenin nedeni beynin ken- 
dini yeniden yapilandirma dzelligi, yani plastik 
olugudur. 


Beyinde damar tikanmasma bagli felglerde iyileg- 
me. Bu iyilegmeyi yedek hareket merkezinden 
omurilige giden bir sinir devresi saglar(yegil). Pira- 
midal yol (gizgili) hareket merkezinden omurilige 
iner; burada hareket merkezi tahrip olmug. Felgten 
iyilegen hastalarda beyincik ve talamusda normal 
aktivite vardir, beyincikten yedek hareket alanma 
giden sinir yollari, bu alana yeni gorevini " ogret- 
mek " igindir. Anormal yol lari n higbiri hastamn basit 
igler yapmasmda kullamlmaz (gekil 3); bu yollarm 
hepsi beynin hareket sistemine dahildir. “Sistem 
igi " iyilegmesi birkag haft ad a gergeklegir. 


resinde hareket alam ve hareket alam 
onli, derin ve ylizeysel dokunma du- 
yusu ve yedek hareket alanlarinda 
normal etkinle§me gortildti. Buna kar- 
§in felgli elle aym deney yapildiginda 
her iki yarikiirede hareket alam onlin- 
de ve yedek hareket alamnda, lezyon- 
lu yarikiirede ahn lobu on alamnda 
anormal etkinlik kaydedildi. 

Bu parmak hareketlerinde etkin- 
le§meyen beyin alanlan goreve gagnl- 
mi§ti. Bu alanlar, normal beynin yapti- 
gi karma§ik hareketler sirasinda etkin- 
di. Boylece anla§ilryordu ki felgli el, 
hareket alanlarindan saglam kalmi§ 
alanlarm etkinle§mesi sonucu normale 
donmti§tli. 

Felgli elin iyile§mesinde beynin 
ba§ka sinir yollari kullamp kullanma- 
digi ara§tirildi. Normalde beynin hare¬ 
ket alamndan kalkan uzun lifler (pira- 
midal yol, kortikospinal yol) omurilige 
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§ekil 6- iyilegmig hasta felgli eliyle basit hareketler yaparken PET gorsel alanda anormal aktivite kayde- 
der. Bu, hastamn normalde hareket igin kullamlmayan sinir devrelerini etkinlegtirdigini gosterir. Bu gibi 
iyilegmeler, "sistem igi" iyilegmelerden daha fazla zaman alir. 


girer ve buradaki hareket noronlarim 
etkinle§tirir; bunun sonucu el kaslari 
kasilir. Felgte bu dolaysiz yol harap ol- 
dugundan ba§ka yollar olmali. 

Bunu ara§tirmak amaciyla beynin 
hareket alanmin tahribi sonucu felg 
gegirmi§ 21 hasta incelendi. Hastalarin 
hepsinde bir el felgliydi; fakat 12 has- 
tada 4 hafta iginde felgli el normale 
dondti. PET gah§malari, bu 12 hastada 
piramidal yol yerine yedek hareket 
alamndan omurilige giden ikincil bir 
sinir yolunun varhgmi gosterdi. Bu 
ikincil yol, beynin talamus gekirdegi 
ve beyincikle (her ikisi de hareket yo¬ 
lunun pargalari) siki bir ili§ki igindey- 
di. Beyincik, talamus aracihgiyla ye¬ 
dek hareket alanina hareket hakkinda 
bilgi verir. Bu beyincik-talamus-beyin 
kabugu yolu gok kuvvetlidir ve felgten 
iyile§mi§ hastalarda tahrip olan sinir 
yolunu telafi ederek hareketi yeniden 
ayarlar. Beyincigin yedek hareket ala¬ 
nina gonderdigi "hareket" sinyalleri si¬ 
nir devrelerini yeniden dtizenler. De- 
mek ki beyin bir sinir yolu kapamnca, 
bu yolun etrafindan dolanan bir ba§ka 
sinir yolu yaratabiliyor. 


Beynin Ba§ka 
Alanlannda Plastiklik 

Ara§tirmalara devam edilince, 
felglerde beynin hareketle ilgili olma- 
yan alanlanmn da goreve gagrildigi 
gortildti. Eli felgli hastalar, bu elin 
parmaklanm oynatmak isteyince bey¬ 
nin gorme alanlan ve hareket sistemi- 
nin hemen hig kullamlmayan alanlan 
da etkinle§ti. (§ekil 6) Hastamn gozle- 
ri kapatilmi§ti; yani hasta higbir gorsel 
uyan almiyordu. Gozleri kapatilmi§ 
normal (felgli olmayan) insanlarda 
parmak hareketleri gorsel alam etkin- 
le§tiremez. Boylece felgli hastalarin 
tahrip olan bir sinir devresi yerine, bu 
devrenin di§indaki bir sinir yolunu et- 
kinle§tirebilecekleri anla§ilmi§ oldu. 

Tahrip olan sinir devresiyle ilgili, 
fakat bu devrenin di§inda alternatif bir 
yol bulan felgli hastalar 6 ayda, devre¬ 
nin iginde alternatif bir yol bulan felg¬ 
li hastalar ise 4 haftada iyile§iyorlardi. 
Boylece beynin gorevi belli bir alam- 
nin, gerektiginde ba§ka gorevler de 
yiiklenebilecegi anla§ilmi§ oluyordu. 


Ornegin beynin gorme alanlarimn kor 
insanlarda dokunma duyusu ve felgli 
insanlarda hareket merkezi roliinu oy- 
namasi mumkundti. 

Beynin gorme alanlan hem hare¬ 
ket, hem duyularla ilgili gorevler tist- 
lenebiliyor. 

Bir iyile§me Modeli 

Bugtine kadarki gah§malar goste- 
riyor ki, beyinden ileri gelen felgler- 
de, beyin aksayan gorevi tistlenebile- 
cek yeni merkezler arar. Higbir noron 
aksayan gorevin nasil yapilacagim bil- 
memektedir; fakat bazi noronlar boy- 
le bir gorevi ogrenebilir. 

Sinir dokusunun iyile§mesi bir 
kag evrede olur. Beyin yaralanmasim 
izleyen ilk birkag saat pasif cevap ev- 
residir; bu sirada yarali dokuya yeni¬ 
den kan gelir ve beyin tahribine bag- 
h iltihabi olay durur. (§ekil 7) Daha 
sonra lezyona yakin ve uzak noronlar 
§oktan kurtulur. 

Felci izleyen gtinler ve haftalarda 
beyin aktif iyile§me evresine girer; bu 
beynin "uyum plastikligi" evresidir. 
Harap olan sinir devresinin saglam 
kalan kisimlan -eger varsa- goreve 
gagnhrlar. Bu devreler normal beyin- 
de yalmzca destek rolti oynarlar; orne¬ 
gin yeni bir i§in ogrenilmesinde aktif- 
le§irler. Beynin uyumsal plastisitesin- 
de bu destek devreleri onem kazamr- 
lar. Yapilacak gorevi zaten bilen bu 
devrelere dti§en i§, daha once yaptik- 
larim hatirlamalaridir; bu nedenle 
hasta, felgten yalmzca birkag hafta 
sonra iyile§ir. 

Buna kar§i hig yapmadigi bir gore¬ 
ve gagnlan sinir devrelerinin ogren- 
meleri zaman alir; ornegin bu neden¬ 
le beynin gorsel alanlanmn dokunma 
veya hareket i§ine gagnlmasindan ay- 
lar sonra hasta yeni durumuna uyum 
saglar. 

Ozetle yeni gortinttileme teknik- 
leri, beynin belli bir gorevi yapmayi 
bilen alanlanmn, gerekince ba§ka go- 
revler de ustlenebilecegini ortaya 
koymu§ bulunuyor. Ku§ku yok ki ge- 
lecekte beyin kaynakh felglerin iyi- 
le§mesinde yeni alanlar bulunacak ve 
beynin plastikligi tahrip olan beyin 
boltimlerinin i§ini yeniden saglayabi- 
lecek. 

American Scientist, Eyliil-Ekim 2000 
Qeviri: Selguk Alsan 



§ekil 7- Beyin damar tikanmasi- 
na bagli felgten sonra manyetik 
rezonans goruntuleme (MRI) 
kan akimmin durdugunu goste- 
rir (altta kirmizi ve sari alanlar). 
Bu durumun devami noronlarm 
olumune neden olur (ustte 
beyaz alanlar). Felcin iyileg- 
mesinde ilk adim kansiz kalmig 
alana yeniden kan gelmesidir. 
Reperfuzyon (yeniden kanla 
sulanma) denen bu olay, beynin 
ha ft alar ve aylar sonra iyileg- 
mesini belirler. 
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Doku Muhendisliginin Ba§arili Bir Uriinu 

Kikirdak Dokusu 


Doku muhendisligi son yillarda biyoteknolojinin dnemli bir alam olarak hizh bir geligme gosterdi. 
Biyomateryallerdeki yeni geligmeler, yeni hucre kulturu teknikleri ve yeni bulunan buyume faktor- 
leri, hayati onem tagiyan nakledilebilir doku ve organlarm uretilebilmesi igin yeni olanaklar sagla- 
dilar. Bugun doku muhendisligi ilk urunlerini veriyor. Bunlarm ilki deri, ikincisi de kikirdak doku. 


Kikirdak doku, kondrosit adli hiic- 
reler igeren bir bagdokusu tipi. Kond- 
rositler, yeti§kin bireylerin kemik ili- 
ginde bulunan mezen§im kok hiicrele- 
rinden (MSG: Mesenchymal Stem 
Cells) meydana gelirler. Embriyonik 
geli§im sirasinda bu kok hiicreler fark- 
lila§arak kondrositler olu§ur ve kikir- 
daga ozgti matrisi (EGM: Extracellular 
matrix) salgilarlar. Bu matris bol mik- 
tarda kondroprotit adli ozel bir kimya- 
sal bile§en ve su igerir. Matris ayrica, 
kollajen ve esnek lifler igerir ve bunla¬ 
rm birbirine olan oranlarma gore farkli 
kikirdak tipleri olu§ur. Esnek lifleri 
gok olan kikirdak doku, gerilime ve 
basinca direnglidir. 

Kikirdak doku sinir ve damardan 
yoksundur. Qevresini saran ve damar 
agi zengin bir zar olan perikondriyum- 
dan doku igine gegen dokular arasi si- 
vi, kikirdagin beslenmesini saglar. 
Hiicreler, hiicre di§i matrisi salgiladik- 
tan sonra tek tek ya da gruplar halinde 
oteki hticrelerden ayrilarak odaciklarin 
igerisine yerle§ir. Kikirdak uzun ke- 
miklerin buyume kikirdaklarmda hiic- 
relerin ozel dizilimi gozlenebilir; gifter 
gifter uzunlamasina siitunlar halinde 
dizilen hiicreler a§amalarla yerlerini 
kemik dokusuna birakirlar. Dogum- 
dan onceki ya§amin biiyiik bir bolii- 
miinde iskelet sistemini kikirdak do¬ 
kusu olu§turur. Dogumdan sonraysa 
biiyiime gagi boyunca uzun kemikle- 
rin geli§mesinde son derece onemli bir 
rol oynar. Eri§kinde viicudun yalmzca 
belirli bolgelerinde kikirdak dokusu 
bulunur. 

Hiicre di§i matrisin miktarma ve 
kollajen ya da esnek liflerin oranina 
bagli olarak farkli tipte kikirdak doku- 
lari olur. 

Hiyalin kikirdak: Sert, esnek do¬ 
ku yapisindadir; bol miktarda homo- 


jen, hiicreler arasi madde igerir. Yan 
gegirgen ve mavimsi beyaz renklidir. 
Bu tip, en yaygin rastlanan kikirdak 
dokusudur; kaburgalar, soluk borusu, 
bron§lar, eklemler ve girtlaktaki kikir- 
daklarm yapisim olu§turur. 

Elastik (esnek) kikirdak: Sariya 
galan rengi, biikiilebilirligi ve esnekli- 
giyle hiyalin kikirdaktan ayirt edilir. 
Bu ozellikleri hiicre di§i matrisde gok 
miktarda esnek lif (elastin) bulunma- 
sindan kaynaklamr. Kulak ve burun 
bu tiir kikirdak yapisina sahiptir. 

Fibroz (lifsi) kikirdak: Kollajen 
lifler agisindan zengin kikirdak doku¬ 
sudur. Viicutta az miktarda, sert bag- 



§ekil 1. Kikirdak doku tipleri: a) Hiyalin 
kikirdak, b) Elastik kikirdak, c) Fibroz kikirdak 


dokunun bile§iminde bulunur. Omur- 
lar arasi diskler, gati kemikleri eklemi 
ve kiri§lerin kemige yapi§tigi yerler bu 
tip kikirdaktan olu§ur. 

Kikirdak dokunun yenilenme ka- 
pasitesi gok dii§iiktiir; zedelendiginde 
once bagdoku olu§ur, daha sonra bu 
doku kikirdak dokusuna donii§iir. 

Kikirdak dokuda kar§ila§ilan belli 
ba§h rahatsizhklar: Arterit (eklem ilti- 
habi), kahtsal anormallikler, travma, 
artroz (eklem yipranmasi ya da ya§lan- 
masi), kireglenme (kalsifikasyon), ke- 
mikle§me (ossifikasyon), lifsel bozul- 
ma, iyi ya da kotii huylu tiimorler. 

Kikirdak dokunun bozulmasi so- 
nucu ortaya gikan eklem agnsi ozellik- 
le orta ya§h ve ya§h insanlarda onemli 
bir rahatsizhk kaynagi olur. Ayrica ge- 
§itli yaralanmalar ve kazalar da kikir¬ 
dak dokuda, daha gok eklem kikirda- 
ginda hasara yol agarlar. Kikirdak do¬ 
kunun kendini yenileme egiliminin 
gok dii§iik olmasi sonucu bu tiir hasar- 
lar uzun yillar boyunca giderilemez ve 
dokuda daha ileri bozulmalar meydana 
gelir. Tedavi amaciyla giiniimiizde uy- 
gulanan belli ba§h yontemler §unlar: 
Estetik ve ortopedik ameliyatlar, doku 
transplantasyonu, yapay protez. 

Fakat bu yontemlerin de pek gok 
dezavantaji olabiliyor. Ameliyatla iyiley 
tirmede uzun vadede problemler ortaya 
gikiyor. Doku nakillerinde; donor (verici) 
doku bulma zorluklan, greftin (yamamn) 
bagi§ikhk sistemi tarafindan reddedilme- 
si ve greftin boyutlarmdan ve tespitinden 
kaynaklanan teknik zorluklar gibi sorun- 
lar olabiliyor. Ayrica viicudun her yerin- 
deki kikirdak doku, aym mekanik daya- 
mklihga sahip olmadigindan, ozellikle 
ototransplantasyonlarda (hastamn viicu- 
dunun ba§ka bir yerinden alinan kikirdak 
dokusu ile gergekle§tirilen nakilde) ge- 
rekli mekanik dayammin saglanmasin- 
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da gtigltiklerle kar§ila§ili- 
yor. 
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Kikirdak doku tamirin- 
de, ozellikle son yillarda 
geli§tirilen metal ve plastik 
eklem protezleri, eklem 
agrilarim hafifletmek ve 
eklem fonksiyonunu yeri- 
ne getirmek agisindan mu- 
azzam bir ba§ari saglami§ 
bulunuyorlar. Ancak canli 
olmayan bu protezlerde za- 
manla a§inma gozleniyor, enfeksiyon 
meydana gelebiliyor ve fiziksel agidan 
aktif ki§ilerde yeterince dayamkli ol- 
muyorlar. Ayrica protezin dokuya tu- 
tunmasi da sorun oluyor. 

Turn bu tedavilere alternatif go- 
ziimse, "doku mtihendisligi yakla§i- 
miyla iiretilen kikirdak dokusu." Ki¬ 
kirdak dokusu, doku mtihendislerinin 
deriden sonra ba§ariya ula§tiklari ikin- 
ci doku olma ozelligini ta§iyor. Daha 
hayati oteki organlardan once neden 
kikirdak? Qtinkti, kikirdak doku da- 
marsiz yapida olup, dli§iik besin ihti- 
yaglarim hiicreler arasi sivi sayesinde 
diftizyon yoluyla saglar, dolayisiyla ye- 
ni kan damarlarmin olu§umuna gerek- 
sinimi yoktur. Bu da doku mtihendis¬ 
ligi agisindan bir avantaj. Qtinkti da- 
mar olu§umu, hala a§ilamami§ bir so- 
run. Kikirdak dokusunun bir ba§ka 
avantajlysa, yapi olarak daha basit olu- 
§u: sadece kondrositlerden ve 

EGM’den olu§makta. 

_ • • 

Kikirdak Doku Uretimi 

Doku mtihendisligi yakla§imiyla 
kikirdak doku tiretiminde tizerinde 
gah§ilan iki yontem bulunuyor. Bun- 
lardan biri; vlicut di§inda gogaltilan ki¬ 
kirdak hlicrelerinin kullammi (hticre 
transplantasyonu); ikincisiyse kikirdak 
hlicrelerinin, 3-boyutlu biyobozunan 
destek materyalleri tizerinde tiretilme- 
si (hticre-polimer modeli). 

Hticre Nakli 

Hasarli dokuyu yenilemek igin ki¬ 
kirdak hlicrelerinin ya da farkhla§ma- 
mi§ hticrelerin (projenitor hiicreler) 
nakli "hticre transplantasyonu" olarak 
adlandirihr. Buradaki yakla§im; cerrahi 
yolla ya da sondayla ktigtik bir hticre 
ktimesi ahp, hticre sayisim artirmak ve 
daha sonra gerekli sayida hticreye ula- 
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§ekil 2. Otolog kondrosit nakli 

§ildiktan sonra yeniden hasarli bol- 
geye yerle§tirmek. 

Kikirdak hticresi nakli konusunda- 
ki gah§malara 1968 yilinda ba§lanmi§, 
ancak hticrelerin gerekli matrisi 
(EGM) olu§turana kadar hasarli bolge- 
de tutulmasinda kar§ila§ilan gtigltik 
nedeniyle ba§ari oram %40’in altinda 
kalmi§ durumdaydi. Ancak son 12 yil- 
dir stiren gali§malarda Isveg ve 
A.B.D.’de ara§tirmacilar tarafindan ye- 
ni bir cerrahi yontem geli§tirildi ve 
hiicreler hasarli bolgede tutulabildi. 
Hastamn kendi eklemlerinden alinan 
otolog (yerli) doku ornegi, yakla§ik 3 
hafta boyunca kliltlir edildi ve hticre 
sayisi 10-12 kat artirildi. Cerrahi mii- 
dahale sirasinda periosteum, ameliyat 
iplikleriyle ve fibrin yapi§tiriciyla, ha- 
sara yakin saglikh dokuya tutturuldu 
ve kliltlir edilmi§ hiicreler enjekte 
edildi. "Otolog kondrosit transplantas¬ 
yonu" (ACT) olarak adlandirilan bu 
yontem ilk ortopedik biyoteknoloji 
tirtinti olarak, 1987 yilinda Isveg’de 
uygulandi ve daha sonra, ABD Gida ve 
ilag Dairesi’nden (FDA) onay aldi. Bu 
yontem, halen klinik olarak uygulan- 
makta. Bugtine kadar piyasaya stirtil- 




mti§ tek kikirdak tirtin olan 
“Carried” de kliltlir edilmi§ bir 
yerli kikirdak hticresi nakil tirti¬ 
nti. Genzyme, (A.B.D.) firmasi 
1995 yilinda geli§tirilmi§ olan 
tirtin, 1997 yilinda, klinik agidan 
onemli kikirdak hasarlarimn ta- 
mirinde kullamlmak tizere FDA 
onayi aldi ve o tarihten itibaren 
turn dtinyada yakla§ik 3000 has- 
ta tizerinde kullamldi. Her bir 
“Garticel” paketi, aseptik ko§ullarda 
tiretilmi§ yakla§ik 12 milyon kikir¬ 
dak hticresi igerir. Hiicreler 0.4 ml 
steril besi ortami igerisinde tutuluyor- 
lar. Biyopsi sonrasindaki ilk hticre ktil- 
tlir a§amasinda besi ortamina gentami- 
sin ilave edildiginden Carticekdn an- 
tibiyotik alerjisi olanlarca kullamlma- 
masi tavsiye ediliyor. Ayrica, yine ktil- 
tlir sirasindaki besi ortami, sign seru- 
mu igerdiginden, sign orijinli mater- 
yallere alerjisi olanlarin da kullanma- 
masi tavsiye ediliyor. Urtintin raf omrti 
oda sicakhginda 72 saat. 


Hticre- Polimer Modeli 

Eger hiicreler hasarli bolgeye iste- 
nilen §ekilde ve boyutta ula§tirilamaz- 
sa, hticre naklinin higbir anlami kal- 
maz. Bu amagla hticre nakli igin olduk- 
ga ytiksek miktarda delik igeren des¬ 
tek malzemelerinin kullammmi ongo- 
ren bir model olu§turulmu§. Bu da 
hticre-polimer modelidir. 

Bu yontemde kikirdak dokusun- 
dan elde edilen hiicreler, sentetik ve- 
ya dogal yapidaki, biyolojik ortamda 
bozunan polimerik destek malzeme 
tizerine yerle§tirilirler. Destek malze¬ 
me kikirdak hlicrelerinin yapi§ip tire- 
yebilmesi igin gerekli ytizeyi saglar. 
Hiicreler vlicut di§inda bu materyaller 
tizerinde kliltlir edilirler. Kliltlir i§lemi 
Petri kaplan gibi 2-boyutlu yapilarda 
gergekle§tirildiginde, hticrelerin fark- 
hla§amadiklari ve tip II kollajen yerine 
tip I kollajeni lirettikleri saptanmi§ 
bulunuyor. Oysa kendi dogal mikro- 
gevrelerine benzer yapidaki 3-boyutlu 
destek malzemeler tizerinde kliltlir 
edildiklerinde, gergek i§levlerini stir- 
dtirdtikleri gortilmti§. 

Bu yontemin a§amalari §u §ekilde 
ozetlenebilir. 

• Destek materyal dizaym: Hticre¬ 
lerin tutunabilmesi ve EGM salgilaya- 
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§ekil 4. PGA fiberlerden olusan destek materyaller ve kikirdak doku olusum: a) PGA 
fiberler, b) PGA fiber uzerinde kondrositler c) PGA fiber-destekli 8 haftalik implantm his- 
tolojik kesiti (safranin-0 He boyanmi§, buyutme¥400) 


bilmeleri igin gerekli 3-boyutlu yapi 
tasarlamr. Ornegin: 13 mm gapli PGA 
(poliglikolik asit) fiberleri, geli§iglizel 
yerle§tirilerek bir ag yapi olu§turulur. 
Daha soma bu yapi etilenoksit ile mik- 
roptan arindinlir. 

• Kikirdak hiicrelerinin temini: 
Kondrosider uygun vericiden saglamr- 
lar. Verici doku miktarinm yetersiz ol¬ 
dugu durumlarda, polimere yerle§tiril- 
meden once birkag defa pasajlanarak 
gogalmalari saglamr. 

• Kikirdak hiicrelerinin destek 
malzemeye ekimi ve kiiltiir edilmesi: 
Bu i§lem, Petri kabi, santrflij kabi ve- 
ya diger biyoreaktorlerde gergekle§ti- 
rilir. Bu a§amada kikirdak hticreleri 
tirerler ve kendilerine ozgti ECM’yi 
salgilarlar. 

• Doku nakli: Hticre ekimi sonra- 
sinda hlicrelerin tiremesi ve destek 
materyalin bozunmasi birbirine paralel 
olarak devam eder. Destek materyalin 
tamamiyle yok olmasi sonucunda, yal- 
mzca uretilmi§ kikirdak doku elde 
edilir ve hasarli kikirdagi tamir etmek 
igin vlicut igerisine yerle§tirilir. 

Destek Malzemesi 

Oncelikle biyouyumlu olmali. Ytik- 
sek dlizeyde kovuklu olmali ve 3-bo¬ 
yutlu yapi haline getirilebilmeli. Boy- 
lelikle aym yogunlukta hticre dagihmi 
saglamr ve vlicut di§indaki kiiltiir slire- 



since besin maddelerinin giri§i ve atik- 
larin giki§i engellenmez. Hticre tire- 
mesini ve EGM salimmi desteklemeli. 
Kontrollu bir hizla bozunabilmeli. 

Destek materyal igin pek gok do- 
gal ve sentetik polimerik malzeme 
test edilmi§ bulunuyor. Dogal biyobo- 
zunan malzemeler; kollajen slingerleri 
ve jelleri, kollajen ve glikozaminogli- 
kan (GAG) bile§ikleri ve hiyallironik 
asidi (HA) igerirler. Sentetik biyobo- 
zunan malzemeler olarak; poliesterler, 
polilaktik asit, poliglikolik asit, Vicryl 
ve Dacron ve bazi politiretanlar sayila- 
bilir. 

1983’te yapilan ara§tirmalarda, 
kollajen jellerin, kondrositlerin farkli- 
la§masim ve GAG liretimini 6 hafta 
boyunca sagladigi gortildti. Bu malze¬ 
meler tizerindeki gali§malara daha 
sonra da devam edildi. Kollajenin en 
belirgin avantaji hticresel enzimlerce 
tanmabilmesi. Bu sayede kollajen, bti- 
yliyen doku igin gerekli bo§lugu sagla- 
mak amaciyla yeniden modellenebil- 
mekte ve bozunabilmekte. Dogal po- 
limerlerin kisitlayici yonleri de bulu¬ 
nuyor. Klinik uygulamalar igin dogal 
polimerleri yeterli miktarda bulmak 
zor; patojenleri (hastahk yapici mikro- 
organizmalar) uzakla§tirma konusunda 
da yetersizler. Aynca istenilen 3-bo- 
yutlu yapiyi ve gerekli mekanik daya- 
mmi dogal polimerlerle saglamak ol- 
dukga gtig. 
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§ekil 5. Kikirdak doku uretiminde kullamlan biyoreaktorler: a) Doner-duvarh biyoreaktor, 
b) Mikrota§iyici-destekli aki§kan yatak reactor 


Yukarida agiklanan nedenler, ara§- 
tirmacilan sentetik polimerlerin kulla- 
mmina yoneltmi§ durumda. Ozel uy¬ 
gulamalar igin gerekli ozelliklere sahip 
malzemeler, sentetik polimerlerle ko- 
layca hazirlanabiliyor. Ornegin, tipki 
kollajen gibi bozunabilir polimerler 
hazirlanabilir; bu da doku geli§imi igin 
yeterli alam saglar ve aynca implanti 
gikarmak igin ikinci bir ameliyat gere- 
gini ortadan kaldirmi§ olur. Ttim bun- 
lara ek olarak, belli hticresel cevaplari 
(ornegin tireme veya farkhla§ma) des- 
tekleyecek bliylime faktorlerinin veya 
diger ilaglarin destek malzeme igine 
yerle§tirilme olanagi da vardir. 

Sentetik polimerlerden gok azi, 
FDA onayiyla insanlarda kullamm iz- 
nine sahip. Ara§tirmalarda da bu onaya 
sahip polimerler; poli(glikolik asit) 
(PGA), poli(L-laktik asit)(PLLA) ve 
bunlarm e§polimeri olan poli(DL-lak- 
tik-ko-glikolik asit)(PLGA) kullamh- 
yor. Bu polimerler poli(a-hidroksi) es- 
terlerdir, ve hidroliz ile bozunurlar. 
PLLA, PGA’ya gore Sudan daha gok 
kagar, daha az kristalindir ve daha ya- 
va§ bir hizla bozunur. Yapilan bir ara§- 
tirmada sign kikirdak hticreleri, goze- 
nekli PGA destek lizerinde vlicut di- 
§inda 12 hafta boyunca kiiltiir edilmi§ 
ve hiyalin tipi kikirdagin olu§tugu goz- 
lenmi§. 01u§an kikirdagin mekanik 
ozelliklerinin de normal sign kikirdagi 
ile benzer oldugu gorlilmti§. Bir diger 
gali§madaysa, projenitor hticreler 
(farkhla§mami§ kondrositler) PLLA 
orgtilere yerle§tirilmi§, 6 hafta sonun- 
da hiyalin kikirdak olu§tugu gortilmti§, 
ve tav§anlara nakledilmi§. Her iki tlir 
bozunabilir poliester de kollajen des¬ 
tek malzemeye gore proteoglikan sen- 
tezini artirma egilimindedir. Ba§lan- 
gigtaki hticre liremelerine bakildigin- 
da PGA’da 2 kat fazla tireme oldugu 
gozlenmi§, fakat 6 ay sonra ula§ilan 
hticre miktarlarimn yakla§ik aym oldu¬ 
gu gortilmti§. Bunun sebebi de 
PLLA’nm daha yava§ bozunmasi. 12 
gtin boyunca sabit pH degerinde yapi- 
lan gali§malarda PLLA’nm insan 
kondrositlerine kar§i daha az toksik ol¬ 
dugu gozlenmi§ bulunuyor. 

Blitlin bu destek materyallerin en 
btiytik dezavantaji, nakil igin bir ope- 
rasyona gereksinim duyulmasi. Bu so- 
run, hticrelerle birlikte enjekte edile- 
bilen ve daha sonra vlicut ortaminda 
gapraz baglanarak destek malzemesi 
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Kondrosit ve Kikirdak Doku Uretiminde 
Kullamlan Biyoreaktorler 


Buraya kadar yazilanlardan da agikga an- 
lagilacagi gibi, son 10 yil igerisinde, vucuttaki 
ozelliklere gok yakin ozelliklere sahip kikirdak 
doku geligiminde belirgin ilerlemeler kaydedil- 
mig durumda. Ancak bu teknolojiyi klinik bo- 
yutlara tagimak igin uretimi buyuk miktarla- 
ra gikartmak, halen onemli bir sorun olu- 
yor. Bu nedenle gerekli biyomateryallerin 
(destek malzeme) seri uretimi ve buyuk 61- 
gekte hucre uretimi igin metodlar geligtiriliyor. 

Butun bir eklemi kaplamak gin gerek¬ 
li kikirdak implantinin gapi 5 cm, kalinligi 1-5 
mm olmali. Ancak §u anda uygulanan labora- 
tuvar teknikleriyle ulagilan gap, yaklagik 5 
mm. istenilen boyutlara sahip doku uretimin¬ 
de biyoreaktorlerin avantaj saglayacagi dugu- 
nuluyor. Bu avantajlar; 1) Homojen bir karig- 
tirma ve hassas kontrol saglanmasi, 2) Besin 
seviyelerinin ve pH degerinin sabit tutulmasi, 
3) Pekgok reaktor turunde karigtirmadan 
kaynaklanan kayma gerilimlerinin engellene- 
bilmesi olarak siralanabilir. Ortamdaki akigkan 
kuvvetlerden kaynaklanan kayma gerilimi, ki¬ 
kirdagin morfolojisi ve mekanik ozellikleri uze- 
rinde son derece etkin. Kullamlabilirligi aragti- 
rilan belli bagli reaktor turleri; spinner flask, 
mikrotagiyici-destekli reaktorler, perfuzyon 
kultur ve doner-duvarli biyoreaktorlerdir. 

Spinner flask (doner kap): En basit biyore- 
aktor modellerinden biridir. Kondrositlerin 
ekildigi destek materyal, flaskin tipasindan 
sarkan gubuklara tutturulur ve materyallerin 
tamamim kaplayacak gekilde besi ortami Na¬ 
ve edilerek manyetik karigtirici ile reaktorun 
karigmasi saglamr. Yuksek besin konsantras- 
yonu saglamak igin besi ortami birkag gunde 
bir degigtirilir. Freed ve grubu tarafindan yapi- 
lan galigmalar, spinner flasklarda 5 hafta so- 
nunda elde edilen dokularin Petri kaplarinda- 
kine gore daha kalin ve genig oldugunu gos- 
termig bulunuyor. 

Mikrotagiyici-destekli reaktorler: Bu tur re- 
aktorler doku uretimi igin degil, buyuk-olgek- 
li kondrosit kulturu elde etmek igin kullamlirlar. 
Genellikle kollajen veya dekstran yapisindaki 
mikrokureler (150-300 mm gapinda), surek- 
li karigtirmali bir reaktorde, besi ortami igeri¬ 
sinde asili durumda tutulur ve kondrositler de 
reaktore eklenir. Mikrotagiyicilara yapigan 
hucreler burada ureyerek gogalirlar. Devam- 
li besi ortami degigtirilir. Yapilan galigmalar, 
hucre ureme hizinin Petri kaplarindakine na- 
zaran 2 kattan daha fazla oldugunu goster- 
migtir. Karigtirmadan kaynaklanan kayma ge- 
rilimlerini ortadan kaldirmak igin mikrotagiyici- 
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6. Doku 
uretiminde kul- 
lamlan mikrotasiyicilar a) Dekstran bazli 
mikrotasiyicilar, b) Uzerinde hucre 
uremi§ mikrotasiyicilar. 

lar, akigkan-yatak veya hava-kaldirmali (air¬ 
lift) reaktorlerde de kullamlabilirler. 

Perfuzyon kulturler: Hucreler destek mal- 
zemeye ekilir ve reaktore yerlegtirilir. Besi or¬ 
tami bir peristaltik pompa yardimiyla bel¬ 
li bir akig hizinda reaktore beslenir ve atik 
Grimier bir gikig kanalindan reaktoru terke- 
derler. Boylelikle karigma hizinin istenmeyen 
etkisi de ortadan kaldirilmig olur. 

Doner-duvarli biyoreaktorler: Bir bagka 
umut verici biyoreaktor dizaym da mekanik 
karigtirma olmaksizin mikrotagiyicilarla veya 
destek materyallerle kullamlabilen "doner- 
duvarli biyoreaktorler". Bu reaktor, NASA ta¬ 
rafindan mikrogravite etkilerine benzer ola¬ 
rak tasarlanmig bulunuyor. Reaktor eg mer- 
kezli iki silindirden olugur. Sabit duran ig si- 
lindir gaz aligverigini saglayacak bir zara sa- 
hiptir. Gegirgen olmayan bir materyalden ya- 
pilmig dig silindirse doner, iki silindir arasin- 
daki bogluga surekli olarak besi ortami gon- 
derilir. Onceden hucre ekilmig destek mater- 
yaller veya kondrosit-mikrotagiyicilar, reakto- 
re yerlegtirilerek doku veya hucre uretimi 
gergeklegtirilir. 

Hucre-polimer modeline uygun olarak ge- 
ligtirilen tek urun, "Advanced Tissue Scien¬ 
ces" isimli firmanm "NeoCyte%o" isimli urunu. 
Henuz piyasaya surulmemig olan urun, in vit¬ 
ro kogullarda uretilmig insan eklem kikirdak 
implanti. insan kikirdak hucrelerinden, 2 
mm’ye varan kalinlikta uretilmig bulunuyor. 

Aragtirmacilar doku muhendisligi ile turn 
eklem degigiminin yakin bir gelecekte ger- 
geklegecegini ve canli olmayan eklem protez- 
lerine buyuk bir ustunluk saglayacagina 
inamyorlar. 


kopolimeri igerisinde enjekte 
edildi ve PGA veya aljinat 
hidrojellerine gore kikirdaga 
daha gok benzeyen bir doku 
olugtugu gozlendi. Bu galig- 
malarda kullamlan hucreler 
kulaga ait kikirdak hticreleri. 
Destek malzemenin 3- 
boyutlu olmasi, dokunun 
§ekillendirilebilmesi ve geli§imi igin 
onemli bir parametre. Hastadan alinan 
hucreler, yeni dokunun olu§umu igin 
3-boyutlu yapida dagilabilirler. Kond¬ 
rosit gibi insan hticreleri, tek katli bir 
ureme slirecinde (ornegin Petri kapla- 
nnda) fenotipik ozelliklerini kaybeder- 
ler. 3-boyutlu doku kiiltlirleri farkhla§- 
mayi ve uygun bir EGM olu§umunu 
hareketlendirecek bir gevre saglarlar. 

Kullamlan Hucreler 

Hucre-polimer modelinde segilen 
polimerik destegin ozellikleri yamsira, 
kullamlacak hticre kaynagi da sistemin 
bagarisi agisindan son derece onemli. 
Bagigikhk tepkisini ve bulagici hasta- 
liklari engellemek igin, genellikle yer- 
li hucreler tercih edilirler. 

Fonksiyonel kikirdagin olugumu 
igin hiicrelerin destek materyale uy¬ 
gun bigimde ekimi gerekli. Burada 
hticre yogunlugu onemli bir paramet¬ 
re. Yapilan galigmalarda hticrelerin 
seyrek bir gekilde yerlegtirildigi du- 
rumlarda, destek materyalin tamam- 
lanmamig bir dolguya sahip oldugu 
gozlenmig ki, bu lifsel bir igbtiytimeye 
neden olup dokunun geligimini kotti 
yonde etkilemig. Hticre tiremesini 
desteklemek igin ekim oncesi PLA 
veya PGA materyallerin alkol ile lsla- 
tilmasi veya poli(L-lisin), kollajen (tip 
II) gozeltilerine daldirilmasi da oneri- 
len yontemler arasinda. 
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olugturan polimerlerin geligtirilmesine 
yol agmig bulunuyor. Pek gok aragtir- 
maci, kikirdak hticrelerini destekle¬ 
mek amaciyla kullamlabilecek bozu- 
nabilir fibrin aglarim olugturmak tizere 
fibrinojen ve trombinin birlegtirilmesi 
dtigtincesini aragtinyor. Sentetik poli- 
merlerden de poli(etilenoksit)(PEO) 
veya etilen ve propilenoksitin kopoli- 


merleri P(EO-ko-PO), enjekte edile- 
bilir matrisler olarak inceleniyorlar. Ya- 
pilan bir gahgmada, sign kikirdak htic- 
relerinin PEO jeli iginde farelere uy- 
gulanmasindan 12 hafta sonra dogal si¬ 
gn kikirdagina biyokimyasal olarak 
benzer yapida kikirdagin olugtugu go- 
rtildti. Diger bir gahgmada da; domuz- 
lara otolog kondrositler, P(EO-ko-PO) 
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Bu faj, gergek buyuklugunun 
270 000 kati buyutulmug olarak 
gosteriliyor. Uzanti bigiminde 
gorunen yapilariyla bakteriye 
tutunuyor. Yukaridaki kismm- 
daysa DNA’si bulunuyor. 


,' Olumcul bak- 
Hflt. ■_ teriler antibi- 

yotiklere artan 
bir oranda di- 
reng gostermeyi 
surdururken, 
aragtirmacilar da 
I. Dunya Sava- 
si’ndan kalma bir silahi 
gelistirmeye calisiyorlar. 


B ALTIMORE’da deniz ki- 
yisinda ameliyat eldivenli 
bir kadin suya sarkittigi 
beyaz renkli steril kovayi 
geri gekip Sudan gikardik- 
tan sonra kisa bir sure iginde ortadan 
kayboluyor. Onu uzaktan izleyen biri 
Ekaterina Chighladze’nin mikrosko- 
bik bir sava§ta gorevli bir ajan oldugu- 
nu dti§tinebilir. Suyu alip yeniden 
Maryland Universitesi’ndeki laboratu- 
varina donen Ghighladze, bu i§lemi iki 
haftada bir tekrarliyor. Limandan aldi- 
gi suyu incelemedigi halde biliyor ki 
bu suyun iginde bakteriyofaj (kisaca 
faj da denebilir) denilen viriislerden 
gok sayida var. Yarim yiizyil sonra bu 
viriisler, slipermikroplari (geleneksel 
ilag tedavisine en gok direng gosteren 
bakteriler) oldtirebilme ozellikleri sa- 
yesinde yeniden giindemdeler. 

Ghighladze’nin gah§tigi laboratu- 
varin yoneticisi olan Alexander Sulak- 
velidze, modern tibbin antibiyotikle- 
rin ke§fi oncesine donebilecegini dti- 
§tintiyor. Tip profesorti olan Sulakve- 
lidze, sozti gegen fajlari tiretebilmek 
igin 1998’de Intralytix adinda bir §ir- 


ket kurdu. Kemoterapi ve doku aktan- 
mi (transplantasyon) gibi yeniliklerin 
uygulanmasi, bakteriler antibiyotikle- 
re giderek direng kazandigi igin ola- 
naksiz hale geliyor. 

Dunya Saglik Orgutti’nun gegen- 
lerde sundugu bir rapora gore, Gtiney- 
dogu Asya’da belsogukluguna yol agan 
bakteri lrklarimn neredeyse tumli pe- 
nisiline direng kazanmi§. Hindistan’da 
da tifo ttirleri, kendilerine kar§i kulla- 
mlan tig ilaca direng geli§tirmi§. Eston- 
ya, Litvanya, Rusya’nm bazi boltimle- 
ri ve Qin’de her on ttiberktiloz hasta- 
sindan birinde ttiberktiloz etkeni ilaca 
direngli. Tayland’da oncelikle kullam- 
lan tig sitma ilaci artik yararsiz kabul 
ediliyormu§. 

Fajlarla tedavi tizerinde gali§an 
uluslararasi bir §irketin yoneticisi olan 
Richard Honour, soz konusu durumun 
yalmz geli§mekte olan tilkelerde goz- 
lenmedigini dti§tintiyor. Ona gore, 
ABD’de her yil antibiyotiklere direng¬ 
li bakterilerin yol agtigi hastahklar ne- 
deniyle olenlerin sayisi, Vietnam sava- 
§1 stiresince gortilenden daha gok sayi¬ 
da. Dtinya Saglik Orgtitti’ntin raporun- 


da, ABD’de hastanelerden aldigi ilag- 
lara direngli bakteri enfeksiyonlari ne- 
deniyle her yil 14 000 insamn oldtigti 
belirtiliyor. Hastaneden alinan enfek- 
siyonlarm ytizde altmi§i ilaca direngli 
hale donti§tiyor. 

Fajlar, dtinya tizerindeki en basit 
yapili canhlardan biridir. Btiytikltikleri 
bir ing’in milyonda biri (bir bakterinin 
ktigtik bir boltimti) olan fajlar, ancak 
elektron mikroskobunda gortilebilirler. 
Bir mililitre sudaysa sayilan bir trilyon 
civarinda olabilir. ABD’deki Ulusal 
Akil Sagligi Enstitiisti’ntin biyokimya- 
sal kalitim laboratuvarimn yoneticisi 
olan Carl Merril’e gore, kanalizasyon, 
agikta bulunan sular ve insanlar gibi, 
bakterilerin ya§ayabilecegi her ortam- 
da ya§ayabilirler. Merril, kimi fajlarm 
bir bakteriyi i§gal edip onu kendi kop- 
yalarim tiretmeye zorlayarak gogaldik- 
larini soyliiyor. Elbette, bunu bakteri 
ttikenene degin yapiyorlar. Sonug ola¬ 
rak da olu§an yeni bireyler hticre duva- 
rim patlatarak ya da eriterek bakteriyi 
oldtiriiyorlar. I§leri bununla da bitmi- 
yor ve gevredeki oteki bakterilere hti- 
cum ediyorlar. Tek bir faj, tislti sayilar- 
la gogalarak bir saat iginde onbinlerce 
yavru tiretebilir. Oteki fajlarsa bakteri¬ 
nin kahtsal yapisimn bir pargasi haline 
gelerek gogahrlar. Bu durumda, bakte¬ 
ri gogahnca fajlar da gogalir. 

Insanlarin fajlarla tedavi edilmesi 
daha gok yeni bir i§lem. Penisilinin 
bulunmasindan once, kimi oncti dok- 
torlar, fajlari agizdan ya da enjeksiyon- 
la vticuda vererek, insanlan iyile§tir- 
mede kullamyorlardi. Bu bakteri avci- 
lan, I. Dtinya Sava§i sirasinda, Ingiliz 
bakteriyolog Frederick Twort tarafin- 
dan bulunmu§tu. Bundan iki yil sonra 
da Twort’tan bagimsiz olarak, Paris’te- 
ki Pasteur Enstittisti’nden Felix 
D’Herelle de onlarin varhgim ortaya 
koydu. Bu ara§tirmacilarin her ikisi de 
besiyerlerlerinde bakterilerin ortadan 
kalkmasmi saglayan gizemli bir etkin- 
ligin varhgim gozlemlediler. Evet, bir 
etken bakterileri oldtirtiyordu. D’He¬ 
relle, bu mikroskobik mucizeyi yeni 
bir asalak turn olarak tammhyordu. 
"Bir anda besiyerlerindeki temiz bol- 
gelerin gortilmeyen bir mikrop, bakte¬ 
riler tizerinde asalak ya§ayan bir virtis 
oldugunu fark ettim." diyen D’Herel¬ 
le, bu asalaga bakteriyofaj adim ver¬ 
min Bakteriyofaj, Yunanca “bakterile¬ 
ri yiyip bitiren” anlamina geliyor. 
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Eskiden fajlarin ya§anan birgok so- 
runa goziim saglayacagi dii§iiniiliiyor- 
du. D’Herelle ve bir mikrobiyolog 
olan George Eliava, Giircistan’in bac¬ 
kend olan Tiflis’te bir ensdtli kurdu- 
lar. Burada, Kura irmagmdan kiiltiirler 
hazirlamak tizere faj ornekleri topladi- 
lar. Stalin doneminde D’Herelle’in iil- 
keden ayrilmasina, Eliava’nm da idam 
edilmesine kar§in, Eliava Bakteriyofaj, 
Mikrobiyoloji ve Viroloji Enstitiisli gi- 
derek geli§ti. 1930’larin sonlarinda 
tonlarca faj iiretiyordu. Hastalar, iyile§- 
mek igin faj igeren sivilan igiyorlardi. 
Birkag biiyiik Amerikan ilag §irketi de 
bu alanda gah§maya ba§lami§ti. 

Ancak, sulfanamidli ilaglarin ve an- 
tibiyotiklerin geli§iyle birlikte 
1940’larda fajlar geri plana dii§tii; en 
azindan batik iilkelerde. Fajlar geride 
kaldikga antibiyotikler boyle bir duru- 
ma dii§meyecek gibi goriiliiyordu. 
Doktorlar yeni ilaglari kullanmayi yeg- 
liyorlardi; giinkii bu ilaglarin kullanimi 
otekilere gore daha kolaydi, kullanila- 
bildikleri bakteriyel enfeksiyonlar da¬ 
ha gok sayidaydi ve riskleri daha azdi. 

Daha sonra, kahtsal ve fiziksel ya- 
pilannin basitligi ve laboratuvarda iire- 
tilmelerinin kolayhgi nedeniyle batili 
ara§tirmacilar bakteriyofajlan kahtimin 
molekiiler temellerini ara§tirmak ama- 
ciyla model sistemler olarak kullandi- 
lar. Devrim niteliginde olan laboratu- 
var teknikleri, biiyiik bir olasihkla faj¬ 
lar ve onlarin bakteri konukgulari iize- 
rinde yapilan gah§malar sonucunda ge- 
li§tirildi. Merril, molekiiler biyoloji ala- 
mnda verilen ilk Nobel odiillerinin ya- 
risimn fajlarla gah§an ara§tirmacilara 
verilmi§ olduguna da dikkat gekiyor. 
(]ah§malar, ara§tirmacilarin gegmi§te 
yapilan faj tedavilerinin eksikliklerini 
anlamalanm da saglami§. Faj igeren ki- 
mi ilaglara mikroorganizma bula§mi§ti. 
Bundan da ote, ilk ara§tirmacilar her 
fajin belirli bir bakteri tiiriine ozgii ol- 
dugunu da fark etmemi§lerdi. 

Baltimore’daki laboratuvara geri 
donersek, Ghighladze burada liman 
suyundan aldigi fajlarla ge§itli bakteri 
tiirlerine ait irklari kullanarak kiiltiir¬ 
ler hazirhyor. Modern teknoloji, hangi 
fajlarin hangi bakterileri oldiirebilece- 
gini bulabilecek. Daha geni§ etkili sal- 
dirilar igin safla§tirilmi§ fajlar, ozel bi- 
le§imlerde bir araya getirilebilecek. 

Bakteriler, dogal olarak tipki antibi- 
yotiklere kar§i oldugu gibi fajlara da di- 



126 000 kat buyutulmu§ olan bu goruntude fajlarin bakteriye nasi I tutunduklari goruluyor. En 
sagdaki faj DNA’sim bakterinin igine enjekte ediyor. Onun solundaki bu i§i tamamlamig oldu- 
gundan igi bog gorunuyor. Onun hemen yanmdakiyse DNA’smi aktarmaya henuz baglamig. 


reng kazamrlar. Ilaglara direng antibiyo- 
tiklerin tiim diinyada yanh§ kullam- 
miyla daha da hizlandi. Tersine, fajlar 
miitasyonlara miitasyonla kar§ihk ver- 
diklerinden bakteriler iizerindeki etki- 
lerini siirdiirebiliyorlar. Onceden Eli¬ 
ava Enstitiisii’nde gah§mi§ olan Sulak- 
velidze, bunun biyolojik bir sava§ oldu- 
gunu soyliiyor. Tiflis’te fajlarin modasi 
hig gegmiyor. Yakla§ik 70 yildir olagan- 
iistii sonuglarimn oldugu soylenerek 
insanlarca kullamhyor. Fajlarin antibi- 
yotiklere gore ba§ka yararlan da var. 
Ba§langigta insanlarm viicudunda ortak 
ya§ayan yararli bakterileri oldiirmiiyor- 
lar. Bu olumlu ozelliklerine kar§ihk, za- 
rarli yonleri de yok degil fajlarin. Kimi 
fajlar, bakterileri oldiirmektense, onlan 
daha da oldiiriicii hale getirebiliyor. Or- 
negin, koleraya yol agan bakteri igin 
boyle bir durum soz konusu. 

1980’lerin ortalarinda Ingiliz ve 
Polonyah ara§timacilarin hayvanlarda- 
ki mikroplara kar§i fajlarla ba§an elde 
etmeleri, batida fajlara olan ilgiyi yeni- 



den giindeme getirdi. Ancak, antibiyo- 
tiklere direngli bakteri enfeksiyonlan- 
nin yeniden filizlenmeye ba§lamasi, 
batida yapilan ara§tirmalarda fajlar 
iizerine yapilan gah§malari daha acil 
bir duruma getirdi. 

Bugiin, birkag ba§ka §irket gibi, 
Intralytix ve Faj Terapotik adh §irket- 
ler, dogada bulunan bakteri oldiiriicii 
gok sayida viriis tiiriiniin kahtsal §ifre 
dizili§lerini igeren faj kataloglan geli§- 
tiriyorlar. Intralytix, yalmzca dogal ola¬ 
rak bulunan tiirleri kullanmak iizere 
gah§irken, oteki §irketler, bakterilere 
direnci onlemek igin kahtsal yapilan 
degi§tirilen fajlar iizerinde gah§iyorlar. 

Insanlar iizerindeki ilk klinik de- 
neyler ABD’de bir yil iginde ba§laya- 
cak. Enfekte olmu§ yaralan iyile§tir- 
mek amaciyla yapay deri kullamldi- 
ginda, damardan uygulanan tedavilere 
bagli olarak kanda bakteriyel enfeksi- 
yon olu§tugunda ve enfeksiyonlu has- 
talardan alinan orneklerin kiiltiirlerde 
yeti§tirilmesinde fajlarin kullamlmasi 
olasi goriiniiyor. 

Fajlarla tedavinin psikolojik olarak 
kabulii konusundaki engellerse hala 
var. Merril, kimi insanlarm bir viriisle 
tedavi gorme konusunda kaygi ya§a- 
diklarim soyliiyor. Ancak, insanlarm 
bugiin kullamlan a§ilarm gogunun vi- 
riislerden iiretildigini unuttuklarim da 
sozlerine ekliyor. Bunlarin yamnda, 
Merril fajlarin her derde deva bir ilag 
mi, yoksa antibiyotiklere destek bir 
ilag mi olacagi konusunda kesin bir 
§ey soyleyemiyor. Ama gelecekte ne 
olursa olsun, fajlar daha §imdiden ilag 
yilhklarmda onemli bir yer tutmu§a 
benziyor. 

Wakefield, J., "The Return of the Phage", Smithsonian,Ekim 2000 

Qeviri: Zuhal Ozer 
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Doku Miihendisleri 
Kemik Olusturuyor 



D oku MUHENDisuiGiNiN 

ilk biiyiik uygulamala- 
rindan biri kemik onari- 
mi. Yeni ara maddeler 
kullamlarak kemik bii- 
yiimesi hizlandiriliyor. Gen tedavisi, 
kemik olu§turma proteinleri ve kok 
hiicreler kemik onanminda yerlerini 
aliyorlar. 

Ortopedik cerrahlar, kinklan gi- 
vileme veya algi ile tedavi ederken 
viicudun dogal kemik onarma siire- 
cine destek olurlar. Son yillarda ke¬ 
mik onanminda viicudun ba§ka bir 
yerinden alinan kemik grefleri (ek, 
yama) kullamlmaya ba§landi. 
ABD’de her yil doktorlar 50 000 ke¬ 
mik grefi uyguluyor. Bazen her§eye 
ragmen kink iyile§miyor. Yeni ara§- 
tirmalar bu eski yontemleri bir kena- 
ra koyarak kemik onanminda gigir 
agti. 

Bu yenilikler ba§lica 3 grupta 
toplanabilir. 1) Kink bolgesine viicu- 
dun dogal kemik onanmim uyaracak 
biyomateryeller konuluyor; 2) Kink 
bolgesine kemik, kikirdak vb. yapici 


kok hiicreler sokuluyor; 3) Kemik 
onanci proteinleri kodlayan genler 
veriliyor. 

Molekiiler 

Iskelet 

Kinga kalip gorevi yapacak “ozel 
molekiiller” veriliyor. ABD’de Rice 
Universitesinden A. Mikos ve Mayo 
Kliniginden M. Yaremski onanm 
bolgesine plastik bir madde enjekte 
ediyorlar; bu madde polimerize ola- 
rak siingersi bir kalip olu§turuyor; 
yeni kemik hiicreleri bu kalibin de- 
liklerinden igeri giriyorlar. Yeni ke¬ 
mik olu§urken plastik kalip kiigiik 
molekiillere ayn§ip viicuttan di§an 
atihyor. 

Son zamanlarda plastik kahplara 
kemik biiyiitme faktorleri eklenme- 
ye ba§landi. Bu yakla§im 1985’de 
California Universitesinden M. Urist 
tarafindan ba§latildi. Tav§an kasina 
konulan mineralleri ahnmi§ kemik, 
kas iginde yeni kemik olu§turuyor- 


du, kemik ara maddesinde kemik 
yaptinci bir §ey olmahydi. Bunlara 
“kemik olu§turucu proteinler” 
(BMP = bone morphogenia protein) 
adi verildi. BMP’leri safla§tirmak 25 
yil aldi. 

1920’lerde kemik ara maddesin- 
deki dogal proteinlerin kemik iligin- 
den kok hiicreler cezbettigi goriildii. 
Bu kok hiicreler gogalip, kemik yapi¬ 
ci “osteoblast” hiicreleri halini aliyor- 
lar. Birkag yil sonra, Reddi ekibi ilk 
BMP’yi izole etti: BMP-7. 1989’da da 
Yaratici Biyomolekiiller Grubu (Hop- 
kinton, Massachusetts) ara§tirmacila- 
n BMP-7 genini klonladilar. Az sonra 
BMP-2 geni klonlandi, boylece bu 
proteinleri gen muhendisligi yoluyla 
elde etmek yolu agildi. 

^!ok gegmeden BMP’lerin kemik 
olu§umu ba§lattigi anla§ildi. 1990 
ba§larmda Genetik Enstitiisli ve 
Stryker Biotech adh ozel kurulu§ 
hayvanlarda kollajen kalibi iizerine 
konulmu§ BMP-7’nin kemik kinkla- 
rmi hizla iyile§tirdigini gosterdi. 
1992’de kollajen kalip iizerinde 
BMP-7 ilk defa insanlarda kullaml- 
di. Stryker Biotech ba§kam J. Kem- 
ler bu yontemin kemik onanminda 
en az hastaya kendi viicudundan 
nakledilen grefler (otogref) kadar et- 
kili oldugunu bildirdi. Bu firma §im- 
di sati§ igin ABD Gida ve Ilag Daire- 
si (FDA)’dan onay bekliyor. 

Gen Tedavisi 

1999 Temmuz’unda California 
Universitesi’nden bir grup, BMP-2 
geni ta§iyan adenoviriisleri kemik 
iligi hiicrelerine sokmayi ba§ardi; da- 
ha sonra bu hiicreler mineralleri gi- 
kartilmi§ dogal kemik kalibma ek- 
lendi ve bu yapay kemik siganlarda 
kemik kingina uygulandi. Bu kemik 
BMP geni igermeyen kemiklerden 
daha hizli iyile§ti. 


80 


Bilim ve Teknik 



Yeni Hucre 
Kaynaklan 


Kemik iligi kok 
hiicreleri kemik kikir¬ 
dak, kiri§, kalp, kas ve 
sinir hiicrelerine do- 
nii§ebilir. Ya§ ilerle- 
dikge kemik iligi kok 
hlicrelerinin sayisi 
azalir. Bu hiicrelere 
mezenkimal kok hiicreleri de (MSG = 
mesenchymal stem cells) denir. MSC 
sayisi yeni dogmu§ kemik iligi hiicre- 
leri arasinda 10 000’de 1 iken, 80 ya- 
§inda 1-2 milyonda l’e dii§er. BMP 
tedavisi 25 cm’den biiyiik kemik tah- 
riplerini onaramaz. BMP’lerin rolii, 
kemik iligi kok hiicrelerini kink yeri- 
ne gekmektir. Yeteri kadar kok hocre 
yoksa BMP’ler kemik onanmi yapa- 
maz. 

Bu nedenle kok hiicrelerin BMP 
olmadan kink yerine verilmesi de- 
nendi. 1989 ve 1990’da birgok ara§tir- 
maci, kalsiyum emdirilmi§ siingersi 
seramiklere MSG eklenmesiyle si- 
ganlarda kemik onanminm yapilabil- 
digini gosterdi. Osiris firmasi bu yon- 
temi insanlarda uygulamaya hazirlam- 
yor. Bu yontemin sakincasi, gok za- 
man almasi ve bu nedenle pahali ol- 
masi; acil olarak uygulanamaz. Osiris, 
bir hayvandan digerine MSC nakli 
iizerinde gah§iyor; bu yontemin ba§a- 
n §ansi biiyiik; giinkii MSC iizerinde 
viicudumuza giren yabanci organiz- 
malara ve bu arada greflere de saldi- 
ran T hlicrelerinin tamyabilecegi i§a- 
retler yok; bu nedenle MSC’lerin 
reddi soz konusu olmuyor. 

Osteoblast 

Osteoblastlar kemik yapici, oste- 
oklastlar ise kemik yikici hiicrelerdir. 
Osteoblast, kemik hiicreleri arasinda- 
ki ara maddeyi sentez eder. Osteob¬ 
last ve osteoklastlar arasinda yakin bir 
ili§ki bulunur; osteoblastlar osteok- 
lastlan farkhla§tinci maddeler yapar- 
lar. Kemikler siirekli olarak yikilip ye- 
niden yapihrlar. 

Osteoblast farklila§masi: Emb- 
riyonda kopriiciik, alt gene ve bazi ka- 
fakemikleri harig, biitiin kemikler, 
kemik bir yakayla gevrili kikirdak 
modellerinden olu§urlar. Kikirdagi 
damarlar istila eder etmez kikirdak 



Cesaret verici sinyal 

Sol da 91 ya§indaki kadi nm 13 yildir iyile§meyen kirigi. Sagda bu 
king in BMP-7 ve yeni kemikle 8 ay tedaviden sonraki durum u. 
Kuguk resimde BMP-2 adli sinyal molekulle tedavisinden sonra 
inatgi bir kirigm iyilegmesi goruluyor. 



hiicreleri (kondrosit) programlanmi§ 
hiicre oliimiiyle (apoptozis) oliirler; 
onlarin yerini kemik yakadan gelen 
osteoblastlar alirlar. Bu siirece kikir¬ 
dak igi kemikle§me deniliyor. Koprii¬ 
ciik, alt gene ve bazi kafa kemiklerin- 
de mezenkim hiicreleri dolaysiz ola¬ 
rak osteoblastlara donii§iirler; bu sii- 
regte kikirdak yer almaz; bu “zar igi 
kemikle§me”dir. 

Kemik 01u§masimn 
Hormonlarla Kontrolii 

Kadinhk hormonu ostradiol, oste- 
oklast farkhla§masmi kontrol eder. 
Menopozda bu hormonun eksikligi 
osteoporoza neden olur. Paratiroid 
hormonu da kemik yikimina neden 
olur. §i§manhk, kemik kaybim onler; 
bunda leptin rol oynar. Leptin, yag 
hiicrelerince yapilir ve beyindeki hi- 



potalamusdaki almaglari aracihgiyla 
§i§manhgi kontrol eder. Leptinden 
yoksun fareler ve insanlar a§in §i§man 
olurlar. Leptin kisirhga da neden olur. 
Leptinden yoksun farelerde kemik 
kiitlesi 2-3 kat artmi§tir. Insanlarda 
yag hiicrelerinin ve beyaz yagin hig ol- 
madigi bir hastahk vardir: lipodistrofi. 
Bu hastalarda kemik olu§umu artar ve 
kemik biiyiimesi hizlamr. 

Osteoklastlarca 
Kemik Yikimi 

Osteoporoz Bati toplumlarinda sik 
rastlanan bir hastahk. Osteoporozda 
kemik yikimi kemik yapimindan faz- 
la. Osteoklast hiicrelerinin tek gorevi 
kemik yikmak. Osteoporoz tedavisi 
bu hiicreyi baskilamaya yonelik. Oste¬ 
oklast, viicuda giren yabanci organiz- 
malara sarilip yutan makrofaj hiicrele- 
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ya§hhk ve seks hormonlarimn azligi 
osteoporoza bagli kinklan arttinyor. 
Osteoporoz kinklan bir zorlama olma- 
dan, kendiliginden olu§abiliyor. 

Ostrojen ve androjen eksikligi di- 
§inda kemik iliginin miiltipl miyelom 
kanseri, paratiroid ve tiroid bezlerinin 
a§in salgi yapmasi ve gltikokortikoid- 
ler de kemik kaybina neden olur. 

Paget hastaligi: 40 ya§in iistiindeki 
insanlarm %3’tinde Paget hastaligi 
vardir. Paget hastaliginda osteoklast 
etkinligi ve kemik yikimim onarmak 
igin osteoblastlar artiyor; boylece ke¬ 
mik oriilmii§ gibi bir hal aliyor, ke- 
mikler kalin, egri ve zayif oluyor, ki- 
nklar sikla§iyor. Bu hastalikta osteok- 
lastlarm gekirdegi iginde paramikzovi- 
riis simfindan bazi viriisler bulunmu§- 
tur: kizamik solunum sinsisyal virtisii, 
kopek genglik hastaligi virtisii vb. 

Kemikte kanser metastazlan: 
Kanserlerin gogu kemiklerde osteok¬ 
last etkinligini arttinr; bunun sonucu 
kan kalsiyumu ytikselebilir veya kan¬ 
ser kemikte de yuvalamr (metastaz). 

Kanser hticreleri kemikte yuva- 
lanmak igin osteoklast etkinligini art- 
tinyor. Kemik metastazlarmm olu§- 
masinda kemik mikrogevresi de ro- 
loynuyor. Btiytime faktorleri ve ozel- 
likle TGF-b kanser hticrelerinin bti- 
ytimesini ve kemik yikici sitokinler 
olu§turmasim etkiliyor. Prostat kan- 
serleri gok sik olarak kemige metastaz 
yapiyorlar (ekseri osteoblastik, yani 
kemik arttinci cinsten); bu kanserler- 
de osteoklastlan etkileyen bir mole- 
ktil oldugu du§tintiltiyor. 

Kemik iltihaplan: Romotoid artrit- 
te eklem kikirdagi ve kikirdak alti ke- 



Mezenhimal kok hucreler (MSC) (kirmizi boyali yukarida); yeni kemik olu§turan kemik 
ara maddesi (§arap rengi, sagda); onarim bolgesinde, kopek uyluk kemigindeki aciklik 
16 haftada kapamyor (alt resim); tedavi edilmeyen kemik onarilamiyor (ust resim). 


mik tahrip olur. Bu hastalikta eklem ig 
zannda (sinovya) makrofajlar birikir; 
bunlar osteoklastlan gogaltici sitokin¬ 
ler yaparlar. 

Tedaviler 

Kemik yikimim baskilayan ilag- 
lar: Kemik yikimi ostrojenlerle oste- 
oklost olu§masim engelleyerek veya 
bifosfonatlarla (BP) osteoklast etkin¬ 
ligini azaltarak onlenebilir. 

Ostrojenler ve ostrojen almag- 
lanni etkileyen ilaglar: 

Menopoz sonrasi kadinlarda ost- 
rojen tedavisi osteoporozu durduru- 
yor. Ostrojenlerin ge§itli §ekilleri 
kullamhyor: gebe kisrak idrarmdan 
elde edilen ostrojenler (Premarin 
vb) veya flaster gibi deriye yapi§tin- 
lan sentetik 17b-ostradiol vb. Ostro¬ 
jen tedavisi kemik kaybim durduru- 
yor ve kemik mineral yogunlugunu 
%3-4 arttinyor. Bu etkisi BP’ninkine 
benziyor (alendronat). Tedavi erken 
ba§lamrsa daha etkili oluyor. Ostro¬ 
jenler kalga kingi riskini %50 azalti- 
yor. Ostrojen tedavisinin istenme- 
yen yan etkileri var: uzun sure ostro¬ 
jen verilmesi dolyatagi kanserini art- 
tinyor; bunu onlemek igin ostrojenin 
progestinle birlikte verilmesi §art; 
dolyatagi ahnmi§ kadinlarda bu on- 
leme gerek yok. Ostrojen alanlarda 
damarlarda pihti olu§masi riski 3 kat 
artiyor. Postmenapozik kadinlarda 
kalp-damar hastaliklan riski artiyor. 
Fakat ostrojen tedavisinin bunu on- 
ledigi kesinle§mi§ degil. Bazi gah§- 
malar ostrojenlerin kink olu§masim 


da onleyemedigini gosterdi. Ancak 
bu da kesin degil. Ostrojen tedavisi 
deriyi, vaginayi ve api§arasi dokula- 
rim gengle§tiriyor, sicak basmalarmi 
onliiyor. Ostrojen tedavisi kanser 
korkusu, memelerde duyarhhk ve 
vaginal kanama nedeniyle ekseri 3 
yildan az surtiyor. Meme kanserini 
onlemede ostrojen antagonisti ta- 
moksifen denendi; bu da dolyatagi 
kanserini arttinyordu. §ekil l’de ost- 
rojen yerine verilebilen ilaglar gorti- 
ltiyor. 1980 ba§larmda meme kanseri 
tedavisinde ramoksifen verilmeye 
ba§landi. Bu ilag ostrojen eksikligine 
bagli kemik kaybim onliiyor, dolya¬ 
tagi kanserini arttirmiyor; meme 
kanserini azaltiyor. Osteoporotik ki- 
nklan %40 oramnda onliiyor. Ra¬ 
moksifen ve benzerleri de ostrojen- 
ler gibi osteoblast farkhla§masi ya- 
pan sitokinleri bloke ediyor. 

Bifosfonatlar (BP), (§ekil 2). Bu 
sinif ilaglar osteoklastlan baskihyor- 
lar Alendronat ve risedronat omurga 
ve kalga kinklarmi azaltiyor. BP’ler 
Paget hastaliginda ve diger bazi ke¬ 
mik hastahklarmda da (kemik ilti- 
haplan, kansere bagli kan kalsiyum 
arti§i, osteogenesis imperfecta, fib- 
rodisplazi, hareket azhgina bagli ke¬ 
mik erimesi vb) kullamhyor. 

Kalsitonin: Osteoklast etkinligini 
azaltan bir tiroid hormonudur. Teda- 
vide domuz, insan, som baligi ve yi- 
lan baligi kalsitoninleri kullamhyor. 
Osteoporozda som baligi kalsitonini 
enjeksiyon veya burun yoluyla veri- 
liyor. Az kullamlmaktadir. 

Science, 1 Eyliil 2000 
Qeviri: Selguk Alsan 
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Gelmig gegmig en buyuk bestecilerden sayilan unlu Alman bested Johann Sebastian Bach ’in in- 
sanliga miras biraktigi ozgun elyazmalari kurtariliyor. Berlin Devlet Kutuphanesi’nde saklanan 8000 s e 
yakm nota kagidi, murekkebin tahrip edici ozelligi nedeniyle pargalanmaya yuz tutmugtu. Uzmanlar, 
§u siralar, Bach’in eserlerini oldukga karmagik yontemler uygulayarak kurtarmaya galigiyorlar. 


Tiim zamanlarin en buyuk beste- 
cilerinden sayilan Johann Sebastian 
Bach’in (1685-1750) yakla§ik 300 ese- 
rini kapsayan 7784 adet nota kagidi, 
Berlin Devlet Klitliphanesi’nin bod- 
rum katinda saklamyor. Eserler, glinli- 
mtize kadar kalabilenlerin yakla§ik 
%80’ini kapsiyor. Bunlarin arasinda 
linlli Brandenburg Kongertolari, Matt¬ 
haus ve Johannes passionlan, Noel 
oratoryalari ve birgok kantat yer aliyor. 
Ne var ki klitliphane gorevlileri bu 
olaganlistli degerli hazinenin gelece- 
ginden endi§eliler. Qlinkli hazinenin 
ligte ikisi pargalanma tehlikesiyle kar- 
§i kar§iya. En gok zarar gormli§ olan 
eserse, Bach’in en bliylik eseri sayilan 
“The Mass in B Minor”. Kagitlarin 
bliylik bollimli kararmi§ oldugundan 
notalar okunamaz durumda. Nota ba§- 
liklari, kagidi delip gegtiginden, kagit 
delik de§ik olmu§. 

Yazi restorasyonu uzmanlan, eser- 
lerin bu §ekilde pargalanmasinm, linlli 
bestecinin kullandigi mlirekkepten 
kaynaklandigim saptami§lar. Mlirek- 


kep, demirslilfat, mazi asidi ve goma- 
lak igeriyordu. Bach bu maddeleri ec- 
zaneden temin edip mlirekkep kan§i- 
mim kendisi hazirhyordu. Ancak bes- 
teci belli ki kullandigi kan§imin tehli- 
kelerinden habersizdi. Oysa dogumun- 
dan yalmzca iki yil sonra yayimlanan 
"Mlirekkebi Kullanma Sanati" adh ki- 
tapta, mlirekkebe fazla miktarda de¬ 
mirslilfat eklendigi takdirde, mlirek- 
kebin kagidin delinmesine yol agabile- 
cegi konusunda bir uyan yer ahyordu. 

Peki nasil oluyor da mlirekkep ka- 
gidin delinmesine yol agiyor? Ka- 
gitta olup bitenler aslinda basit 
kimyasal tepkimelerden ba§- 
ka bir §ey degil: Mlirekkep, 
zamanla slilflirikasit ve de- 
mir iyonlan agiga gikari- 
yor. Bu iyonlar da kagidi 
olu§turan lifleri yumu§ati- 
yor. Slilflirikasit, uzun zin- 
cirli selliloz moleklillerini 
kisa zincirli §eker moleklil- 
lerine ayn§tinyor. Bu neden- 
le kagit mekanik dayamklihgim 


kaybediyor. Demir iyonlarimn oksit- 
lenmesi sirasinda olu§an pasin verdigi 
zararsa onemsiz kaliyor. Gelgelelim 
demirin tamami paslanmiyor: Demir 
iyonlarimn bir bollimli, havayla temasa 
gegince sellilozun oksitlenmesine yol 
agiyorlar. Selliloz kahverengiye donli- 
§liyor ve kendi kendini yok etmeye 
ba§hyor. Iyonlar da katalizor etkisi gos- 
teriyorlar. Kendi kendilerini yok etme- 
diklerinden, i§lem slirekli yenileniyor. 
Bunun sonucunda demir iyonlan, yliz- 
yillar boyunca, notalardan kagida ta§a- 
rak kagidi tahrip ediyorlar. 

Ancak zamamn a§indirici 
etkisi blitlin kagitlarda e§it 
gorlilmliyor. I§in ilging ya¬ 
rn, Bach’in Mlihlha- 
usen’da ve Weimar’da ya- 
§adigi donemlerden kal- 
ma daha eski eserlerinin, 
ya§ammin sonlarina dogru 
Leipzig’de yazdigi eserler- 
den daha az yipranmi§. Koln 
Meslek Yliksekokulu Yazi 
Restorasyonu Bollimli Ba§kam 
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olan Prof. Dr. Robert Fuchs, suglunun 
demirslilfat oldugu kanisinda: Bu 
maddenin elde edildigi maden ocakla- 
n, dogal olarak bolgeden bolgeye fark- 
lilik gosteriyor. Kimi bolgelerden gika- 
rilan demir slilfat, ginko ve bakirca 
zengin oluyor. Bu da miirekkebin ka- 
gidi yipratmasina yol agiyor. 

Aslinda, miirekkebin tahrip edici 
etkisine kar§in Bach’in eserlerinin gli- 
niimiize kadar korunabilmelerinde 
bestecinin kullandigi kagit da onemli 
rol oynuyor. Bach, o donemlerde sikga 
kullamlan ve pagavra artiklanndan ya- 
pilan bir tiir kagit kullamyordu. Beste- 
ci, Iiretimine 19. ylizyilm ortalannda 
ba§lanan ve tala§tan elde edilen kagit- 
lan kullanmi§ olsaydi eserlerinin duru- 
mu daha da kotli olacakti. Qlinkli bu 
malzeme gliglli bir asit igeriyor. Bu ne- 
denle Berlin Devlet Klitliphanesi yet- 
kilileri, Bach’in ozglin gah§malarmi o 
gline kadar saklandiklan eski mukav- 
va ciltlerden gikarmi§lar. 

Bliylik bestecinin el yazmalarimn 
saklandigi Berlin Devlet Klitliphane- 
si’ndeki gelik odada nem oram hep 
%50’de tutuluyor; sicakhksa 18°G. 
Devlet klitliphanesinde malzemelerin 
korunmasindan sorumlu olan Dr. 
Hartmut Bohrenz, kimyasal tepkime- 
lerin bu sicakhkta daha yava§ gergek- 
le§tigini, bu nedenle odadaki sicakli- 
gin hep 18°G’de tutuldugunu agikli- 
yor. Bohrenz’e gore, daha dli§lik bir si- 
caklik eserlerin daha da iyi korunmasi- 
m saglar. Ancak boyle yapihrsa, hava- 
daki nem, eserler gelik odadan okuma 
salonuna gikarildiginda kagitlar lize- 
rinde yogunla§ir. Bu da kagitlarin yip- 
ranmasina yol agabilir. 

Restoratorler, Bach’in insanhga bi- 
rakmi§ oldugu mirasin bir an once ona- 
rilmasi gerektigi konusunda birle§iyor- 
lar. Oysa gegtigimiz yillarda, bu sorun 
tizerinde ciddiyetle durulmami§ti. El- 
deki eserlerin yakla§ik dortte birini 
olu§turan en hasarli el yazmalanm kur- 
tarmak igin restoratorler kesin bir go- 
zlim bulmaya karar verdiler. Yillar sli- 
ren ara§tirmalar ve ge§itli uluslardan 
uzmanlarin 1997 ile 1998 yillarinda 
Berlin’de bir araya gelmesinin ardin- 
dan “kagit ayirma” i§leminin uygulan- 
masi konusunda birle§ildi. 

Bu i§lemde, miirekkebin delik de- 
§ik ettigi kagit iki yufka tabakasi gibi 
ayrihyor ve kagidin dayamklihgim ar- 
tirmak igin araya gok ince bir kagit 



Buyuk bested Johann Sebastian Bach’in elyazmalarinm yakla§ik dortte biri, yukarida 
gorulen kantatmda (BWV 79) oldugu gibi, onemli olgude zarar gormug. Kagidin delinmig 
yerleri tamir edilemezken, kararmig bolgeler kagit ayirma teknigiyle kurtarilabiliyor. (Bach’in 
dzgun elyazmalari sanal ortamda, http://bachdigital.uni-leipzig.de adli adreste gorulebilir.) 


yerle§tirildikten sonra yeniden list lis- 
te gelecek §ekilde yapi§tirihyor. Bu 
teknigin 100 yih a§kin bir zamandir 
Ingiltere’de uygulanmasina kar§in, 
teknik ancak 1960’h yillarda Jena’daki 
Thliringen Universitesi Klitliphane- 
si’nde restorasyon gah§malarmi ylirli- 
ten Glinter Mliller tarafindan geli§tiri- 
lebilmi§. Mliller’in eski ogrencisi, Le- 
ipzig’deki Eski Kitaplan Koruma Mer- 
kezi’nden Dr. Wolfgang Wachter, bu 
i§lemi o kadar geli§tirmi§ ki bu mer- 
kezde kitap restorasyonlari elde degil 
makinede yapihyor. Leipzig’deki mer- 
kezde glinde 2000 sayfa bollinebiliyor. 
Dahasi, Paris’teki Ulusal Klitliphane¬ 
si ile Washington’daki linlli Kongre 
Klitliphanesi de yontemi uygulamak 
lizere harekete gegmi§ler. 

Berlin Devlet Klitliphanesi, 
Bach’in ozglin elyazmalarinm bollin- 
mesi (ortadan ayrilmasi) i§lemi igin 



Bach’in org igin yazdigi bu trisonatta 
murekkep kagidin arkasmdan on yuzune 
gegmig. Kagit ayirma teknigiyle kagittaki bu 
renk degigimi on yuzden yok edilebiliyor. 


yalmzca elle gah§ilan ozel bir atolye 
kurmu§. Bach’in eserlerinin bir maki- 
neye girmesinin bliylik besteciye kar- 
§i haksizhk olacagi dli§lincesiyle elle 
gah§ma yontemi yeglenmi§. Aslina ba- 
kilirsa makineyle gah§ma yonteminin 
elle gah§ma yonteminden pek bir farki 
yok. Glinde ortalama 10 sayfa, birkag 
a§amadan gegiyor. Atolyedeki bu ola- 
ganlistli titizlik gerektiren gah§mayi, 
daha once ba§ka kitaplar ve gazeteler 
lizerinde ah§tirma yapmi§ olan iki uz- 
man ylirlitliyor. 

Bir sayfa restore edilirken §u a§a- 
malardan gegiyor: 

• Bir gece once kabarmaya biraki- 
lan hayvansal jelatini kaynatiliyor. 
Tutkal makinesiyle iki adet ta§iyici ka- 
gida jelatin slirtilliyor, bu kagitlar nota 
kagidimn iki ylizline yapi§tirihyor. An¬ 
cak bu i§lemin oldukga hizli yapilmasi 
gerekiyor. Aksi halde jelatin yapi§ma 
ozelligini kaybediyor. 

• Kagit, nemi tutmak amaciyla fol- 
yoyla kapli tahta mukavvalar arasina 
yerle§tiriliyor. Bu “sandvig” bir hidro- 
lik prese yerle§tiriliyor ve 80 bar ba- 
singla 10-15 dakika kadar presleniyor. 
Bu slire iginde nem kagidin igine gegi¬ 
yor ve onu yumu§atiyor. Bu sirada jela¬ 
tin de kagidin ytizeyini saglamla§tin- 
yor. Jelatin, aynca, kagittaki tahripkar 
kimyasal tepkimeleri durduruyor. 

• Bu i§lemden sonra restoratorler 
kar§ihkh olarak birer tabureye oturup 


Aralik 2000 
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Bach’in eserleri yedi 
adimda kurtariliyor: 

1. Nota kagidmin her iki 
yuzune hirer tagiyici kagit 
yapigtiriliyor. 

2. Hidrolik preste nem, 
ozgun elyazmasmin igine 
kadar igliyor ve onu 
yumugatiyor. 

3. Kagit ayirma teknigi el 
becerisi gerektiriyor: 
Tagiyici kagitlar bir- 
birinden ayrilirken, 
yumugayan nota kagidi da 
iki yufka tabakasi gibi 
ayriliyor. 

4. Ortadan ayrilmig olan 
nota kagidma makinede 
tutkal suruluyor. 

5. Nota kagidmi 
saglamlagtirmak igin iki 
yapragm arasma gok ince 
bir japon kagidi yerlegtir- 
iliyor ve yapigtiriliyor. Bu 
kagit, aym zamanda, asit 
emici gorevi goruyor. 

6. Elyazmalari, gok ince 
filelerin igine yerlegtiriliyor. 

7. Eserler, tagiyici kagitlar 
sokulebilecek duruma 
gelene kadar degigik 
sivilarda banyo ediliyor. 


kagidin her iki ko§esinden tutarak ta- 
§iyici kagitlari birbirinden ayiriyorlar. 
Bimu yaparken, nota kagidi ortadan 
ayrilarak on ve arka ytiz ta§iyici kagit- 
lara yapi§iyor. Ayirma i§lemi sirasinda 
yontemin gtiglti yam ortaya gikiyor: 
Bach’in yazdigi notalar on ytizde kalir- 
ken, kahverengi renk degi§imleri arka 
ytizle birlikte ayrilmi§ oluyor. 

• Ortadan ayrilmi§ olan ozgtin nota 
kagidmin ig kismina metil seltiloz sti- 
rtiltiyor. Daha sonraysa araya gok ince, 
asitlere kar§i dayamkli japon kagidi 
yerle§tiriliyor. Japon kagidi oldukga 
hafif, agirligi metrekarede 10 gramin 
bile altinda, siradan kagidin onda biri 
kadar olan bir kagit. Aynca asit emici 
(tampon) olarak gorev yapan kalsiyum 
bikarbonat igeriyor. Bu "gekirdek" ka¬ 
git o kadar hafif ki ozgtin nota kagidi- 
m ne kahnla§tiriyor ne de sertle§tiri- 
yor. Bu i§lemden sonra, be§ kattan olu- 
§an kagittan sandvig be§ dakika kadar 
50 barlik basing altinda presleniyor. 

• Kagitlar, bir gtin kadar kuru oda- 
da kaldiktan sonra btiylik filelerin ige- 
risine yerle§tiriliyorlar. Bunlar da bir 
gelik kafese koyuluyor. Bu kafes 


20’§er dakika siireyle tig degi§ik sivi- 
nin yer aldigi havuzlara daldirihyor. 
Birinci sivi 60°G sicakhkta, su ve koro- 
laz adh bir enzimden olu§uyor. Bu en- 
zim jelatini yok ediyor. Ikinci havuz- 
daysa, 70°G sicakhkta su bulunuyor. 
Bu havuzda enzimin etkinligi durdu- 
ruluyor. Ugtincli havuzda da kagitlar, 
yine 70°G sicakhktaki an suyla kimya- 
sallardan temizleniyor. 

• Islanmi§ kagitlar kege arasma 
yerle§tirilerek, 80 bar basing uygula- 
yan bir presle nemden arindirihyor. 
Bundan sonra da nota kagitlarimn iki 
ytizline yapi§tirilan ta§iyici kagitlar gi- 
karihyor. Son i§lem olarak, ozgtin nota 
kagidindan ta§an "gekirdek" kagit ke- 
siliyor. 

Restorasyon i§leminden sonra, 
mlizik ara§tirmacilari ozgtin nota ka- 
gitlanyla ah§tiklan gibi gah§abiliyorlar. 
Kompozisyonun hangi tarihte yazildi- 
gim gosteren filigranlar kaybolmuyor. 
Aym §ekilde, yaptigi dtizeltmelerdeki 
mtirekkep katmanlan gibi Bach’in ga- 
h§ma bigimini yansitan izler belirgin 
kaliyor. Ayrica, kagidin ozgtin rengi 
higbir §ekilde degi§miyor. 


Ktittiphane yetkilileri, ttim bu i§- 
lemler sirasinda bir hata yapma olasili- 
gim ortadan kaldirmak igin, yillardir, 
Stuttgart’daki Gtizel Sanatlar Akade- 
misi’nde kimyaci ve kagit uzmam olan 
Prof. Dr. Gerhard Banik gibi uzman- 
larla gah§iyorlar. Uzmanlarla gah§mala- 
rimn altinda yatan bir ba§ka nedense, 
mtirekkebin bile§iminden kaynakla- 
nan kimyasal tepkimelerin tekrarlan- 
masini onlemek. Bu amagla, gekirdek 
kagidmin yapi§tirilmasinda kullamlan 
tutkahn zamanla goztilebilen madde- 
lerden olu§masina ozen gosteriliyor. 
Bu yontemde ayrica gekirdek kagit 
her an gikarilabilir, kagit eskimi§, zarar 
gormti§ haline donti§ttirtilebilir. Kti¬ 
ttiphane yetkilileri, uygulanan bu res¬ 
torasyon tekniginin bilim dtinyasinda 
her ne kadar kabul gormti§ olsa da her 
zaman yeni fikirlere agik olacaklarim 
vurguluyorlar. 

Ay§egiil Yilmaz 

Kaynaklar 

Muller, B. "Noten in Not", Bild der Wissenschaft, Agustos 2000. 
http://bachdigital.uni-leipzig.de/ 
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linl.html 
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An Zehirinde 

Bilmedikleriniz 


Diinya iizerinde yakla§ik 1.2 mil- 
yon bocek tiiriiniin tamsi yapilmi§ du- 
rumda. Bunlar arasinda 1500'ii zararli 
bocekleri, digerleri dogrudan ve do- 
layli olarak insanlara yarar saglayan bo¬ 
cek tiirlerini olu§tururlar. Bocek tiirle- 
ri arasinda Hymenoptera takimina 
bagli 250 000’den fazla tiir bulunuyor. 
Bunlar arasinda en onemli grubu arilar 
olu§turuyor. Bu bocek tlirleri igerisin- 
de gok az bir boliimii bir igneye ve ig- 
neleme sirasinda zehir bo§altmaya da- 
yali savunma yetenegine sahip. Apo- 
idea ailesine bagli bal arilan ve Vespo- 
idea , Sphecoidea , Scolioidea gibi iist 
ailelere ait yaban arilan (wasp), savun¬ 
ma iggiidiileri olan igneleme ozellikle- 
riyle zaman zaman insanlara korkulu 
anlar, kazalar hatta oliimler ya§atarak 
kamuoyu giindeminde dikkat geker- 
ler. Hymenoptera tlirlerinde sadece 
di§i bireyler (ana ve i§giler) igneleme 
ozelligi gosterirken; erkek bireylerin 
savunma orgam olan igneleri bulun- 
maz. 

Zehir salgilayan pek gok oldiiriicii 
bocek bulunur. Bu bocekler genellikle 
viicutlarim zehirle orter, zehri piiskiir- 
ttir, yara olu§turarak yara igine zehri 
salgilar ya da igne veya agiz pargalari 
yoluyla zehri bo§altir. Zehir salgilama, 
bireysel veya sosyal boceklerde oldu- 
gu gibi bir koloni savunma iggiidiisii. 
Bazi tiirlerde avi oldiirmek, yavru bes- 
lenmesi igin avi kimildamaz halde bi- 
rakmak ve saklamak igin de kullamhr. 
Arilar, barindiklari kovan veya gomeg- 
lerde rahatsiz edildiklerinde saldinya 
gegerek igneleriyle rahatsiz eden can- 
hyi sokma egilimi gosterirler. Ancak 
bal arilariyla yabani arilarm davram§ 
biyolojisi, salgiladigi zehir yapilari ara- 
sinda ttirler ve irklar arasinda farkhhk- 
lar bulunur. Arilarm ignesi, abdome- 
nin (karin) sonunda yer ahr. Igne, di- 
ger di§i boceklerde ovipozitortin (yu- 
murtlama orgam) yapisal degi§iklige 
ugramasiyla savunma orgam olan 


kompleks bir yapiya donu§mu§. Igne, 
bir list parga (stylet) ve iki alt pargamn 
(lanset) uca dogru incelmesi, viicuda 
dogru kahnla§arak zehir torbasina bag- 
lanmasiyla olu§ur. Zehir bu igne parga- 
lanyla ili§kili olan alkali ve asit salgi 
bezlerinden salgilamr ve zehir kese- 
sinde depolamr. 

Zehir Iiretimi ergin i§gi arilarm ya- 
§ammin ilk iki haftasinda artar ve bal 
arisimn kovan savunmasi ve tarlacihk 
gorevlerine ba§ladigi zaman en iist 
noktaya eri§ir. An ya§landikga zehir 
miktan azalir. Ana arimn zehir iiretimi 
ergin giki§ta en iist diizeyde olur. Bu 
durum anasiz kolonide aym anda gi- 
kan birkag ana arimn gozenekten gika- 
rak birbirleriyle sava§masim ve en 
kuvvetli olamn otekilerin yok edebil- 
mesini saglar. 

Ari ignelediginde zehir kesesinde 
bulunan 0.15-0.3 mg zehrin tamamim 
normal olarak bo§altamaz. Bir canliyi 
soktugunda ignesini, ignesiyle birlikte 
zehir kesesini, kaslanm ve sinir mer- 
kezini kaybeder. Viicudunun onemli 
bir boliimiinii kaybetmesi arimn 2-4 
saat iginde oliimiine neden olur. Boy- 
lece dogada garip bir §ey gozlenir: An, 
savunma iggiidiisii yiiziinden ya§amin- 
dan olur. 

Ergin bir insan igin oldiiriicii zehir 
dozu (LD50), viicut agirhgimn her bir 
kilogrami igin 2.8 mg Ahr. Ornegin, 60 
kg. agirhgmda bir ki§inin toplam 168 
mg an zehiri almasi durumunda hayat- 
ta kalma §ansi %50 olmakta. Arilar ta- 
rafindan aym anda 600 kez sokulan ve 




igneleri hemen gikartilmayan bir insan 
igin her bir arimn biitiin zehiri bo§alt- 
tigi (0.3 mg) varsayildiginda bu igneler 
bir ki§i igin oldtirticli olabilmekte; 10 
kg agirhgmda bir gocuk iginse kesin 
oldtirticli olmakta. Bu nedenle an sok¬ 
tugunda ignenin dokudan hemen gi- 
karilmasi onem kazamyor. Ancak, pek 
gok insamn oliimiine neden olan aler- 
jik reaksiyon viicuda giren herhangi 
bir antijene kar§i viicudun olu§turdu- 
gu bir tepki oldugundan bu durum bir 
veya birkag an ignesiyle meydana ge- 
lebilir. Insanlar an sokmalarina kar§i 
farkli yapida semptomlar gosterebilir- 
ler. Bu durum, o insamn bagi§ikhk sis- 
temine bagli olarak zamanla degi§ebi- 
len bir olay. A§iri duyarhhk donemin- 
de bulunan bir insam tek bir arimn 
sokmasi bile, oliimiine neden olabil¬ 
mekte. Igne viicuda girdikten 5-8 da- 
kika igersinde §iddetli semptomlar; 
20-30 dakika igersinde agiz veya bo- 
yun gevresinde §i§me, biling kaybi, so- 
lunum giigliigii, kan basincimn dii§- 
mesi 1-96 saat igersinde de oliim gorii- 
lebilmektedir. Diinyamn ge§itli iilke- 
lerinde bocek ve an sokmalarindan 
yilda 5 ile 100 ki§i olmektedir. Son yil- 
larda yapilan ara§tirmalar, an zehirine 
kar§i duyarhhgin kahtsal bir ozellik ta- 
§idigi ve bazi genler tarafindan kontrol 
edildigi iizerine yogunla§maktadir. Bu 
konuda yapilan gah§malarda bazi ki§i- 
lerin yabani an zehirine kar§i bagi§ik- 
lik kazandigi; bir ki§inin 1200 an sok- 
masindan sonra oldiigii, bir ki§inin 
2240 igne sokuldugu halde ya§adigi 
bildiriliyor. 

Insan ya§aminda hayati onemi olan 
an zehiri aym zamanda pek gok hasta- 
ligin tedavisinde gok eski uygarhklar- 
dan giiniimiize kadar kullamlan bir 
madde. Zehir, Bati ve Dogu Avrupa, 
Kuzey Amerika, Asya iilkelerinde in- 
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Qizelge 1. i§gi Bal Arisi Zehirinin Yapisi 



Yapilar 

Bilegen 

Kuru zehirde (%)a 

Kuru zehirde (%)b 

Enzimler 

Fosfolipaz A2 

10-12 

10-12 


Hyoluronidase 

1-3 

1.5-2.0 


Fosfomonostraz asit 

- 

1.0 


Lizofosfoipaz 

- 

1.0 


_-glukozidaz 

- 

0.6 

Diger protein ve peptidler 

Mellitin 

50 

40-50 


Apamin 

1-3 

3 


MCD 

1-2 

2 


Secapin 

0.5-2.0 

0.5 


Procamin 

1-2 

1.4 


Adolapin 

- 

1.0 


Proteaz inhibitor 

- 

0.8 


Tertiapin 

0.1 

0.1 


Kuguk peptidler 

13-15 

- 

Fizyolojik aktif aminler 

Histamin 

0.5-2.0 

0.6-1.6 


Dopamin 

0.2-1.0 

1.13-1.0 


Noradrenalin 

0.1-0.5 

0.1 -0.7 

Aminoasitler 

_-aminobutirik asit 

0.5 

0.4 


_-aminoasitler 

1 

- 

§ekerler 

Glukoz+Fruktoz 

2 

- 

Fosfolipitler 


5 

- 

Ugucu bilegikler 


4-8 

- 


a Dotimas ve Hider, 1987 

b Shipolini, 1984 


san ve veteriner ilaci olarak geni§ gap- 
ta kullamliyor. 

An Zehirinin 
Fiziksel ve 
Kimyasal Ozellikleri 

Bal arisi zehiri agik renkte, koku- 
suz, su gibi bir sivi bir madde olup, 
keskin ve aci bir tadi bulunur. Iginde 
bulunan alarm feromonlan nedeniyle 
aromatik ozellik ta§ir. Berrak asitik ya- 
pida olan ari zehiri, oda sicakliginda 
agirligmin %30-40 'm kuruyarak kay- 
bederek ve agik san renge donti§tir. 
Bazi ticari preparatlar- 
sa kahverengi renkte 
olur. Bu durum an ze- 
hirinde bulunan bazi 
proteinlerin oksidas- 
yona ugramasiyla olu- 
§ur. Zehir toplanmasi 
sirasinda buharla§ma 
yoluyla kolayca kaybo- 
lan bile§ikler de yapi- 
sinda yer alir. Zehir 
kesesinin geperleri 
gozlere bula§tiginda 
yanmalara ve yangilara 
yol agar. Apis ttirlerin- 


den elde edilen zehirlerin benzer ya- 
pida olmasina kar§in, ge§itli irklardan 
elde edilen zehirlerde oldugu gibi her 
bir tiir iginde zehirin yapisinda ufak te- 
fek farkhhklar bulunur. Apis cerana 
(Hindistan bal ansi) zehirinin Apis 
mellifera (bal ansi) zehirinden iki kat 
daha giiglii dtizeyde oldugu biliniyor. 
Aynca bal ansi zehirinde bulunan tok- 
sit maddele, yaban arisi zehirlerinde- 
kilerden daha yiiksek dtizeyde. 

An zehiri biyokimyasal ve farma- 
kolojik aktif maddeler igeren oldukga 
karma§ik bir yapi gosterir. An zehirin¬ 
de allerjik reaksiyonlara neden olan 
proteinler ve enzimler bulunur. Zehi¬ 
rin %88'i Sudan olu§makta, glukoz, 

fruktoz ve fosfolipid 
yapilar; ge§itli enzim, 
peptidler ve aminleri 
igeren en az 18 farma- 
kolojik aktif bile§enin 
tammi yapilmi§ durum- 
da (Qizelge 1). Bu bile- 
§ikler arasinda Mellitin, 
Apamin, Mast Cell 
Degranulating (MGD), 
Histamin, Fosfolipaz 
A, Hyoluronidase 
onem ta§iyorlar ve de- 
gi§ik belirtiler ortaya 
koyuyorlar. 


Histamin; zehire hassas olan ki§i- 
lerde ba§ agrisi, §i§me, ka§inti, kusma 
ve gorme bozukluguyla, kan damarla- 
rim geni§leterek oltime neden olabile- 
cek etkiye sahip bir madde. Mellitin, 
genel ve lokal olarak toksik etki gos- 
termektedir. Omurgasiz hayvanlarda 
oldtirticti, memeli hayvanlarda aci ve- 
rici ve dola§im sistemi tizerinde olum- 
suz etki yapar. Fosfolipaz A, Hyoluro¬ 
nidase ve MCD'nin neurotoksin yetkisi 
damar gegirgenligini artinci ve dola- 
§im tizerinde olumsuz etkisi bulunur. 

An Sokmasi 
Sonucu 01u§an 
Alerjik Reaksiyonlann 
Mekanizmasi 

Alerjik reaksiyon, canlimn vlicu- 
duna giren veya enjekte edilen her- 
hangi bir antijen maddeye kar§i vlicu- 
dun olu§turdugu bir tepkidir. Antijen 
maddenin vticuda girmesiyle lenfosit 
ve plazma hticrelerinden ge§itli anti- 
korlar salgilamr. Vticut bagi§ikhgmdan 
sorumlu lg G ve alt grubunu olu§turan 
lg A, lg E ve lg D adi verilen ge§itli im- 
munoglobulinler bu antikorlara kar§i 
farkli i§levleri yerine getirmekle so- 
rumludur. Bunlardan en onemlisi lg G 
immunoglobuni olup vticuda giren 
herhangi bir antijeni bloke ederek et- 
kisiz duruma getirir ve vticudu korur. 
lg M antikoru bakteriyel saldiriya 
kar§i vticudu korumak; lg A antikoru, 
ge§itli mikroorganizmalara kar§i vticu¬ 
du ter, gozya§i ve salya salgilari ile ko¬ 
rumak, lg E 'lerin ise ge§itli enfeksi- 
yonlara kar§i savunma i§levleri bulu¬ 
nur. lg D antikorlarimn i§levleriyse 
tarn olarak bilinmiyor. Ki§ilerde olu§an 
a§iri duyarhhk, vticuda giren yabanci 
bir antijenin lg G ve lg M antikorlarm- 
dan daha fazla lg E antikoru salgilama- 
si sonucu olu§uyor. Vticuda antijenin 
girmesiyle birlikte acima, kizarma ve 
§i§me gortilmekte; ikinci kez antijenin 
ahnmasiyla da mast hticreleri etrafinda 
bulunan lg E antikorlan, antijenlerle 
birle§erek hticrenin normal fonksiyon- 
larimn yerine getirilmesini engelliyor. 
01u§an bu antijen antikor kompleksi, 
a§iri duyarli ki§ilerde Adenly Cyclase 
(AG) enzimini bloke eder, lokosit ve 
mast hticreleri normal i§levlerini yeri¬ 
ne getiremez ve onemli miktarda his- 



Aralik 2000 


89 










Qizelge 2. Bilimsel olarak kamtlanmamig arizehiri uygulamalariyla iyilegen hastaliklar. 

Artrit 

Multiple sclerosis 

Adetoncesi sendromu 

Epilepsi 

Bursitis 

Ligament hasarlari 

Mastitis 

Kanserin bazi tipleri 

Bogaz agrisi 

Kronik agri 

Migren 

Genel bagigiklik uyarici 

Kan akigkanliginm azalmasi 

Arter ve kilcal geniglemesi 

Kolesterolu azaltmak 

Nevroz 

Rinosinuzit 

Endoarteriosis 

Therosclerosis 

Polyneuritis 

Radicultitus 

Neuralgia 

Endoarthritis 

Sitma 

Myositis 

Tropik ulserler 

Iritis 

Astim 

Iridocytis 

Yavag iyilegen yaralar 

* BeeWell, 1993; Kel'man, 

1960; Fotin ve Gel'medova, 1981 

Naum lyorish, 1974 


tamin ve serotonin salgilanir. Insan ya- 
gammi tehlikeye sokan bu a§iri duyar- 
lilik durumunda; kusma, bulanti, bag 
donmesi, bayginlik, solunum gtigliigti 
ve oksijen alamama gibi belirtiler go- 
rtiltir ve hemen mtidahale edilemez 
ise oliime neden olur. 

Alerjik 

Reaksiyonlann 

Belirtileri 

Ari zehirine kargi duyarli olan ki§i- 
lerde lokal reaksiyonlar, sistemik reak- 
siyonlar ile ani gok ve agiri duyarlilik 
belirtileri gortilebilir. 

Lokal reaksiyonlann belirtileri ge- 
nellikle an sokmasiyla birlikte §iddetli 
yanma ve acima hissi, birkag dakika 
sonrasinda da sokulan yerin gigmesi ve 
kaginmasi bigiminde ortaya gikar. Da- 
ha sonra sokulan yerin kabarti ve kiza- 

Zehirin Toplanmasi 

Zehir toplamada en basit yontem, zehir be- 
zinin cerrahi yolla gikarilmasi ya da arimn zehiri 
bogaltana kadar sikilmasi temeline dayamyor. 
1960 yillarinda uygulamaya konulan ve stan- 
dart yontem olarak bilinen elektrogok yontemi 
gunumuze kadar surekli geligtirilerek kulla- 
mliyor. 

Farkli toplama yontemleri sonugta fark- 
li kompozisyondaki urunlerin elde edilmesine 
yol agiyor. Hizli buharlagan bilegenlerin yok ol- 
masini onlemek igin, su altinda zehir toplama, 
en kuvvetli zehiri toplamanm bir yolu. Cerrahi 
olarak zehir kesesinden toplanan zehir, elektro- 
gok yontemle elde edilen zehirden farkli protein 
igerigine sahip oluyor. Buharlagan bilegenlerin 
gogunu korumak igin standart elektrogok topla¬ 
ma aletiyle birlikte sogutma sistemi geligtirmig 
bulunuyor. 

Zehir toplama igleminde uygulanan standart 
elektrogok yontemi, Afrika bal arilari ve onlar gi¬ 
bi saldirgan diger ari irklari igin oneriliyor. Koloni- 
ye elektrogok uygulanmasiyla arilarin derhal ari- 
likta bulunan diger ari ve kolonilere alarm vererek 
gevredeki insanlara saldirmalarina neden olma- 
lari, bu yontemin en sakincali yonu. Ayrica bu 
durum Afrika bal arilarinm kitlesel tepkisiyle top¬ 
lanan zehirde gegitli kirlenmelere yol agabiliyor. 
Bununla birlikte, bu yontemde yapilan bazi degi- 
gikliklerle Brezilya ve Arjantin bal arilarindan zehir 
toplanabilmekte. 

Avrupa bal arisi kolonilerine bu yontem uygu- 
landiginda, kolonilerdeki arilar bir hafta sureyle 
daginik durumda kalmakta; her ug giinde bir ze¬ 
hir toplanan kolonilerde %14 oranmda bal kaybi- 
nin soz konusu oldugu bildirilmekte. Elektrogok 
yonteminin en etkin toplama peryodunun ug gun 
araliklarla 15 dakika uygulanmasi oldugu ve 2-3 
hafta sonra aym igleme tekrar baglanabilecegi uz- 
manlarca belirtiliyor. Arjantinli aricilar, arilari daha 
az dagitan ve toplama etkinligini buyiik olgude ar- 
tiran yeni bir elektrogok sistemi geligtirmigler. 


nkligi belirli alana (1 cm 2 ) yayilir. Bu 
tip reaksiyon, duyarli kigilerde 2-3 grin 
siirebilir ve yumugak dokularda gig- 
meyle solunum guglugli ortaya gikara- 
rak daha tehlikeli reaksiyonlara neden 



Ari zehiri uretiminde elektrik goku uygulan¬ 
masi igin arilari uyaran gegitli tuzaklar geligtiril- 
mig bulunuyor. Bu tuzaklar tahtadan yapilan ve 
tellerle destekli bir gergeveyle, ozel olarak yapi¬ 
lan toplama tablasindan oluguyor. Bu tuzaklar, 
kovan girigindeki taban tahtasiyla kulugkalik ara- 
sina ya da kovan ust kapagiyla ballik arasina yer- 
legtiriliyor. Elektrik goku uygulandiginda arilar yu- 
rudukleri zemine ignelerini birakirlar. Bazi tuzak 
gegitlerindeyse zehirin alinacagi zemin, cam pla- 
ka veya 0.13 mm inceliginde plastik membran, 
naylon, silikon lastik veya emici doku ile kapla- 
nabiliyor. Ancak camdan yapilanlar daha uygun 
olmakta. Arinin biraktigi zehir, cam plaka uzerin- 
de hizla kurumakta, bigak veya jilet ile kazinarak 
gikartilmakta. Emici dokudan zehiri gikartmak 
igin doku saf suda yikamr ve sonra kuru dondur- 
ma iglemi uygulamr. Camdan toplanan ari zehiri- 
nin saklanmasi, taginmasi ve iglenmesi daha ko- 
lay olmakta. Ari zehirinin kuru olarak elde edil- 
mesi sirasinda yuksek yogunlukta zehirin solun- 
masi ya da degmesinden korunmak igin koruyu- 
cu eldivenler, gozlukler ve toz maskeleri kullaml- 
mali. 

Arilar igneleme olayini defalarca yapabilseler 
bile, zehir kesesinde bulunan zehirin tamamim 
bogaltmalari olasi degildir. iggi arilarin igneleriyse 
testere geklinde digli bir yapida oldugudan sok- 
tuklari dokudan geri gikartamazlar. Bu nedenle 
her bir aridan zehirin sadece 0.5-1.0 ± miktari 
toplanabilmekte. Bu sonuglara gore her bir ari- 
daki kuru zehir 0.1 _g'dan daha azdir. Sonug 
olarak kuru 1 g ari zehiri elde edebilmek igin en 


olabilir. 

Sistemik reaksiyonlann belirtileri 
hafif, orta ve giddetli derecede kendi- 
ni gosterebilir. Bag agrisi, ateg, keyif- 
sizlik, kizankhk, mafsal agrisi hafif de¬ 
recede; bag donmesi, karin agrisi, mide 
bulantisi, kusma, hinltih solunum ve 
sokulan yerin su toplamasi orta dere¬ 
cede; nefes almada zorlanma, gagkin- 
lik, kasilma, konugma yeteneginin ve 

az bir milyon igneye gereksinim bulunuyor. Ari- 
lardan 1 g zehir elde edebilmek igin iki saat su¬ 
reyle 20 koloniden zehir toplandigi bildiriliyor. 

insanlarin tedavisinde ari zehirinin toplanarak 
kullammi yerine, ergin iggi arilarin dogrudan has- 
tayi ignelemesi yaygin olarak kullamlan bir yon- 
tem. Bu yontem ari zehirinin en taze, en ucuz ve 
tarn olarak bulundugu gekli. Koloniden arilar ko¬ 
van bnunden, kulugkalik veya ballik bolumun- 
den agilan kuguk bir delikten bir kavanozla top- 
lanabilirler. Toplanan 10-100 adet iggi ari, yakla- 
gik 2 hafta geker gurubuyla beslenerek evlerde 
korunabilir ve hastalar uzerinde gunluk olarak 
sokma igleminde kullamlir. 

Ari Zehirinin Saklanmasi 
Kuru ari zehiri bagta olmak uzere elde edilen 
turn zehir preparatlari sogutucularda veya don- 
durulmug olarak koyu gigelerde saklanmali. Turn 
uretici ve saticilar da bu kogullara uymali. Kuru ari 
zehiri birkag ay donmug olarak saklanabilmekte. 
Ancak birkag haftadan daha uzun bir sure buz- 
dolabinda saklanmasi sakincali. Sivi zehir veya 
sulandirilmig zehir, koyu cam gigelerde ve agizla- 
ri sikica kapatilarak kuru zehir gibi saklanabilir. 
Pazarlanma §ekilleri 

Ari zehiri; saf ari zehiri, enjekte edilebilir saf 
sivi zehir, kuru kristal, tablet ve krem geklinde 
pazara sunulmakta. Ancak marketlerde bulun- 
masi oldukga simrlidir. Genellikle ari zehiri, kuru 
kristal geklinde pazarlamr. Bu gekilde hazirlanan 
zehir daha dengeli ve saf olmakta, dolayisiyla 
bozulma olasiligi azalmakta. Kristal ve toz geklin- 
deki ari zehirinin rengi gok agik sari, sivi zehir ise 
renksiz ve berrak olmakta. Koyu renkteki zehirse 
oksitlenmeden dolayi etkinligini kaybedebilmek- 
te. Renge bagli bu ozellikler, ari zehiri alan tuke- 
ticiler igin belirleyici bir uyari niteligi tagiyor. 

Ari zehiri ozel bir igleme teknolojisine gerek¬ 
sinim duyulmadan insanlarin tedavisinde destek 
bulan bir ari urunudur. Ari zehirinin uretimi, kuguk 
miktarlarda yapildigi taktirde oldukga kolay. An¬ 
cak hazirlanan her gegit zehir preparatlarinm, 
hayvan ve insanlarda kullamlacak olmasi nede- 
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duygularm zayiflamasi, giddetli 
derecede olan belirtilerdir. 

Ani gok ve agiri duyarlilik 
tepkilerinde kan basmcinin dii§- 
mesi, bilingsizlik, kendine ha¬ 
kim olamama, bayginlik, solu- 
num guglligti ve oliim olayi gibi 
son derece hayati onemi olan be- 
lirtiler gortiltir. Genellikle bu re- 
aksiyon sonucu oltimlerin ari 
sokmasindan 1-96 saat sonra or- 
taya giktigi bildiriliyor. 

Sokmaya Kargi 

• • 

Onlemler 

Ari sokmasindan sonra igne hemen 
deriden gikartilmali, antiseptik bir 
madde siiriilerek enfeksiyon riski on- 
lenmeli, antiseptik krem siiriilerek aci 
hafifletilmeli ve antihistamin tablet 
verilerek sinirlilik ve agn azaltilmah- 


niyle, son derece saglikli kogullarda uretilmeleri 
gerekir. 

Ari zehirinin enjeksiyon olarak kullamminda 
zehir, saf su, tuzlu su, bilinen bir yag veya hazir- 
lanmig ozel ampuller ile enjeksiyon zamanmda 
karigtirilabilir. Enjeksiyonda kullamlan bu ozel 
zehir ampullerinin dozu hassas bir gekilde ayar- 
lanabilen ve saglikli kogullari olan sertifikali far- 
makoloji laboratuvarlarinda hazirlanmalidir. 

Ari zehiri igeren kremler ozellikle Alman- 
ya'da, Fransa'da, Avusturya'da artritik eklem- 
lerde dig uygulamalarda kullamlmakta. Ari zehi- 
rine 1:10:1 oranmda karigtirilan beyaz vazelin, 
erimig hayvan yagi ve salisilik asitle homojenize 
bir gekilde merhem hazirlanabilmektedir. Salisi¬ 
lik asit deriyi yumugatarak gegirgenligini artirir- 
makta. 

Tabletler gegitli miktarlarda ari zehiri emdiri- 
lerek hazirlamr. Bu tabletlerin hazirlanmasinda 
melittin ile diger toksik proteinler gikarilir ve farkli 
dozlari farkli renklerde pazara sunulur. Tabletler 
dil altina yerlegtirilerek kullamlmakta. 

Diger ari zehiri preparatlari steril kuru, enjek- 
te edilebilir sivi ve giringa veya cam gigelerde 
kuguk dozlar halinde paketlenerek kullamlir. 

Bazi ozel laboratuvarlar farkli zehir bilegen- 
lerini saflagtirarak ayirabiliyor ve bunlari bilimsel 
farmakoloji laboratuvarlarina satiyorlar. Fosfoli- 
paz A2 enzimi ve birgok aktif peptid, ari zehirin- 
den saflagtirilarak bilimsel firma ve laboratuvar- 
larin kullammina sunuluyor. Bu sinirli pazarlarda 
soz sahibi olmak igin son derece teknik, bilim¬ 
sel laboratuvarlar ile kalifiye elemanlara gereksi- 
nim bulunmakta. 

Kullammi 

Ari zehirinin Bati Avrupa ve Kuzey Amerika 
ulkelerinde tibbi alanda yasal olarak kullammi, 
zehire alerjik tepkisi olmayan kigilerin kullammi- 
na izin veriyor. Saf ari zehirinin zehire duyarsiz 
insanlarda kullammi, 1980'li yillarda baglamig. 
Ari zehiri Dogu Avrupa ve Asya ulkelerinin bir 
gogunda gegitli hastaliklarin tedavisinde resmi 
olarak kullamliyor. 


dir. Sokulan yerin agiz, dil ve bogaz gi¬ 
bi solunumu gliglegtiren bolgelerle, 
gozde olmasi son derece tehlikelidir. 
Bu durumlarda en yakin saglik merke- 
zine gidilerek damar ve kas igine ge- 
rekli antihistamik ilaglar enjekte edil- 
melidir. 

An sokmalarma kargi agin duyarli 
olan kigilerin, bu konuda daha ciddi 
onlem almalari ve tedavi edilmeleri 
gerekir. Dlinyamn birgok lilkesinde 
bocek sokmalarma kargi insanlarda 


Saf ari zehiri enjeksiyonlarimn ve ari igneleri- 
nin kullammi, yan etkilere sahip olan agir ilagla- 
ra alternatif olarak Bati ulkelerinde gun gegtikge 
artmakta. Bu durum ozellikle artrit ve diger ro- 
matoid yangilarda uygulamyor. Deri alti enjeksi- 
yonlar, elektroforesis, merhemler, fisfislar, tab- 
letlerle dogal ari ignelerini igeren zehirler gunu- 
muzde uygulanan yontemler. Ari zehiri lokal ve 
sistemik etkiye sahip oldugu igin enjeksiyonun 
yeri ve dozu onem kazamyor. Bu nedenle ari 
zehiriyle tedavi gekilleri eksiksiz bgrenilmeli. 

Japonya'da 1980 yilinda Api-akupunktur 
Birligi kurulmug bulunuyor. Qin’de ari zehiri teda- 
visi pek gok hastane ve doktor tarafindan aku- 
punktur tedavisi ile birlegtirilerek uygulamyor. 

Pazar Durumu 

Ari zehiri, belirli oranda alicisi olan yuksek 
derecede ozel bir urun. Pazar hacmi, uzerinde 
kargilagtirmali bir aragtirma bulunmamasina 
kargin oldukga kuguk. Amerika'da bulunan 
onemli uretici firmalar, son 30 yilda yaklagik 30 
kg kuru ari zehiri uretmigler. Brezilya'da da gok 
genig bir uretici kitlesi bulunmakla birlikte, diger 
ulkelerde bu sayi oldukga duguk. 

Dunya piyasasinda 1990 yilinda bir gram ari 
zehirinin fiyati 100 ile 200 dolar arasinda degi- 
gim gostermig durumda. Enjeksiyon amagli ku¬ 
guk dozlarda hazirlanan zehirlerse, daha yuk¬ 
sek fiyatlarla satilmakta. Avrupa ve Asya pazar- 
larinda zehirin pazar fiyati daha duguk. 

Saf ari zehirinin lokal uretimi, dondurma ig- 
lemi diginda gok yuksek ve pahali bir teknolojiyi 
gerektirmiyor. 

Gunumuzde ari zehiriyle hazirlanan urunlerin 
sayisi ve etkileri, kuguk girigimcilerin duguncele- 
rinin gok otesinde olsa bile farmakolojik alanda 
galigan ozel laboratuvarlar yeterli pazari olugtu- 
rabilecek boyuttalar. Ari zehirinin kimyasal yapi- 
sinda bulunan ilging bilegenler tip ve farmakoloji 
alam igin gekiciligini devam ettirdigi surece ve 
gelecekte apiterapi resmen kabul edildiginde 
bu urunun dunya pazarinda gok daha ozel ve iyi 
bir yeri olacagi kesin. 


olugan agin duyarliligi azaltmak 
ve ortadan kaldirmak amaciyla 
bagarili galigmalar ortaya konul- 
mug bulunuyor. Bocek sokmala- 
riyla olugan alerjik tepkilerin te¬ 
davisinde bu tepkiye neden olan 
antijenlerin belirlenmesi onem 
tagir. Bu amagla ozel cilt ve deri 
testleri uygulanarak tedavi yapi- 
labiliyor. Koruyucu ilag tedavile- 
rinde; gegitli antihistaminikler, 
aspirin, mast hticrelerini dengeleyici 
ilaglar ve bagigiklik tedavisinde ari ze¬ 
hiri kullamliyor. 

Gerekli Onlemler 

An zehiri toplama iglemi, sterilizas- 
yon ve gok fazla iglem gerektirmeyen 
dogrudan uygulanmasindan dolayi 
yuksek derecede temizlik ve dikkatli 
bir galigma gerektiriyor. Huzursuz an- 
lara ve kuru zehirin tahrig edici etkisi- 
ne kargi toplayicilarm kendilerini ko- 
rumalan gok onemli. Birkag yliz metre 
alan igerisindeki insanlar da bu hirgin, 
kizgin arilar tarafindan sokulabilirler. 
Bu agidan arihklarda zehir toplama za- 
mam gerekli trim onlemlerin ahnmasi 
gerekiyor. 

Kuru zehir tozlarimn kigilerin el, 
goz ve cigerlerine gitmesini engelle- 
mek igin laboratuvar eldivenleri, on- 
llikler ve yliz maskeleri gibi koruyucu 
malzemeler kullamlmah. Qevredeki 
diger insanlarin da bu bulagik malze- 
meye dokunmamalan ve uzak durma- 
lari igin gerekli uyarilar yapilmah. An- 
larla slirekli olarak ugragmayan, nadi- 
ren ari tarafindan sokulan veya zehir 
tozuna kargi korunmasiz olan insanlar¬ 
da da ortaya gikabilecek alerjik reaksi- 
yon riskine kargi gereken onlem ahn- 
rnali. 

Qegitli hastahklarimn iyilegtirilme- 
si amaciyla kendi kendine an ignesi 
uygulayan kigilerde uzun stireli kulla- 
mm sonrasinda bile an zehirine kargi 
alerji geligebileceginden, bu kigiler 
potansiyel risk altinda olabilirler. Bu 
durum insanlarin bagigiklik sistemle- 
riyle ilgili. Bu nedenle, acil miidahale 
kiti kullammi veya acil servise hizla 
nasil ulagtirilabilecegi konusunda ge¬ 
rekli uyarilar yapilmig olmahdir. 

An zehiri, kigileri her an giddetli 
alerjik reaksiyonlarla kargi kargiya ge- 
tirebildiginden bagka herhangi bir tib¬ 
bi tirtinle kangtirilmamasi gerekiyor. 


Aralik 2000 


91 






Fizyolojik Etkileri 

Bilimsel Olarak Kamtlanmamig Yararla- 

ri: Ari zehiri uzun yillardan bu yana geleneksel 
olarak tip alanmda romatizmal rahatsizliklarin 
sagiltilmasinda kullamliyor. Bal arisinm bazi tur- 
leri arasinda zehir yapilarinda gok az farklilik 
olmasina kargin Apis dorsata (Dev ari) ve Apis 
cerana zehirlerinin romatizmal rahatsizliklarin 
tedavisinde daha bagarili olduklari bildiriliyor. 

Ari zehirinin insanlar ve hayvanlar uzerin- 
deki yararli etkileri oldukga fazla olmakla birlik- 
te, bildirilen tedavi gekilleri genellikle bireysel 
duzeyde kaliyor. Ari zehiri uygulamalari, insan- 
larin yagam gekline veya beslenme duzenine 
gore yapilabiliyor. Bildirilen klinik testier, bati 
standartlarindaki gift-kor plesabo testlerinden 
farkli olarak genellikle gok az ozen gdsterilen 
ydntemlerle yurutulmekte. Buna kargin bu uy- 
gulamalar pek gok hastada pozitif sonuglar 
veriyor ve genellikle tibbi ve cerrahi uygulama- 
lardan sonra yapilmaktar. Bati ulkelerinde tip 
alaninda bu olumlu sonuglari kabul etmek ve¬ 
ya ari zehiri uygulamalarini denemek olagan 
hale gelmig durumda. Bulgular, zehir tedavi- 
siyle iyilegen veya olumlu yonde geligme sin- 
yalleri veren pek gok hastalik oldugunu goste- 
riyor (Qizelge 2). Ancak bu bulgular bilimsel 
olarak tavsiye veya onay niteligi tagimamakta. 
Ari tarafindan dogrudan igneleme uygulama- 
lari, alerjik reaksiyona kargi tedbirli olunmadik- 
ga denenmemeli. 

Bilimsel Olarak Kamtlanan Yararlari: 

Son 70 yil igerisinde ari zehiri uygulamalarinin 
insan ve hayvanlar uzerinde gegitli etkileriye 
uygulamalarin kompozisyonu konusunda 
1700'den fazla bilimsel yayin yapilmig bulunu- 
yor. Bu yayinlarin buyuk gogunluguysa, Dogu 
Avrupa ve Asya ulkelerinde yapilmakta. Bu 
galigmalar genellikle enzimlerin uyarilmasi 
ya da baskilanmasi, toksisite, doku yikimi 
gibi bireysel bilegenlerin fizyolojik etkileri 


An zehiri igeren iiriinlerde aler¬ 
jik reaksiyonu olan insanlan 
uyaran ve igerigini belli 
eden agiklayici bilgiler bu- 
lunmali. An sokmalanna 



ve bzel yerlerini belirleme uzerinde yogunlag- 
mig gorunuyor. Bu durum, alerjik tepkilerin 
pek gogundan sorumlu olan maddelerin ve 
izole edilen zehir bilegenlerinin fizyolojik etki- 
sinden kaynaklanan olgularin anlagilmasim 
kolaylagtirmig bulunuyor. 

Ari zehirinin tedavi edici dzellikleri, ilag kor- 
tizonlarina benzer bir yolla vucut enzim ve ba- 
gigiklik sistemlerini uyarmasi geklinde ortaya 
gikariyor. Kortizon, pek gok hastaligin tedavi¬ 
sinde kullamlmasina kargin istenmeyen yan et- 
kilere de sahip. Melittinin, ari zehirinde bulunan 
diger bireysel bilegiklerin yaptigi genel ve lokal 
toksik yan etkileri bulunmaktadir. Ari zehirinin, 
alerjik olanlar diginda uygulandigi hastalarda 
herhangi bir yan etkisinin gorulmedigi biliniyor. 

Ari zehirinin etkisi, uzerinde en iyi galigilan 
bir konu. Ari zehirinin norotoksik bilegenleri, 
epileptik hastalar uzerinde de potansiyel yarar 
saglamakta. Ari zehirinin koruyucu degeriyle X 
iginlarinin tehlikeli ve dlumcul etkilerine kargi 
melittinin etkileri uzerinde pek gok olumlu so¬ 
nuglar ortaya konulmug olmasina kargin, Bati 
tip otoriteleri tarafindan bu sonuglarin dogru- 
lugunu kamtlamak igin etkinlik testlerini igeren 
klinik galigmalar yurutulmug degil. Bununla 
birlikte, pek gok tip doktoru, alerjik tepkilere 
kargi hastalari test ettikten sonra diiguk doz- 
lardaki zehir uygulamalariyla deneyler yurutu- 
yorlar. Son yillarda Amerikan Apiterapi Birligi- 
nin yogun gabalari sonucu bazi Bati Avrupa 
ulkelerinde ve ABD'deki ulusal enstitulerde ari 
zehiri tedavisinin bazi yararlari oldugu klinik 
testlerle ortaya konulmug bulunuyor. 

Amerikan Apiterapi Birligi, ari zehirinin 
kullamminda bnemli bilimsel kayitlari 
tutuyor ve apiterapi ile iligkili konu- 
larda bilgi kaynagi olugturuyor. Ay- 
m olgular Dogu Avrupa ve Asya 01- 
kelerindeki resmi kuruluglarla, IBRA 
ve Apimondia tarafindan da bagvuru 
kaynagi olarak genig oranda toplamyor. 


sina kar§i olan acil kitin raf omrii si- 
nirli olup kullamlmadigi zamanlarda 
buzdolabinda saklanmali. 

Aynca insanlann an sokmalarindan 
korunmalan igin arilik igersinde veya 


kar§i acil kider, bazi iil- 
kelerde alerjik reaksiyonu olan insan¬ 
lar igin satiliyor. Ayrica Afrika bal arila- 
n ile gali§an aricilarda ve bu arilann 
yogun olarak bulundugu bolgelerdeki 
deneme merkezlerinde, polis ve itfa- 
iye kurulu§larinda bu kider hazir bu- 
lundurulmali. Acil kitte en azindan; 
acil kas igi enjeksiyon igin miktan bel¬ 
li olan bir adet atropin veya epinefrin 
(adrenalin) §iringasi, andhistamin tab- 
leder, turnike bezi ile §iringa ve tab- 
lederin nerede, ne zaman ve nasil kul- 
lanilacagini, epinefrinin ne zaman kul- 
lamlmayacagim, nereden yardim ara- 
nacagim gosteren bilgiler bulunmali. 

Epinefrin enjeksiyonlar, diger tib¬ 
bi yardimlarin verilemedigi son derece 
acil durumlarda verilmeli. An sokma- 



di§inda ge§itli onlemleri almalan gere- 
kir. Ayrica ariliklarda gali§an insanlann 
anlan cezbedici ozelligi olan parfiim, 
sprey ve losyonlar kullanmamalari; 
maske, eldiven gizme gibi koruyucu 
malzemeler giymeleri; yiinlli ve deri 
giysiler giymemeleri, agik renkli keten 
veya pamuklu giysiler kullanmalari; 
ani ve hizli harekederden sakinmalari, 
sakin davranmalan; kolonileri havamn 
agik ve gline§li oldugu glinlerde kont- 
rol etmeleri, duman vererek kolonileri 
agmalari, kolonileri uzun siire agik bi- 
rakmamali, sakin ari irklari ile gali§ma- 
lari uygulanmasi gereken onlemler 
arasinda bulunuyor. 

Dogada hemen her zaman, her yer- 
de rasdanabilen ve insanlan sokarak 
tehlikeli durumlar ya§atabilen an ttir- 
lerine kar§i insanlann dikkatli olmala- 
n, sakin davranmalan, arimn tizerin- 
den uzakla§masmi beklemeleri ve an- 
lan el, kol hareketi ile uzakla§tirmaya 
gah§mamalari, alerjisi olanlarm yanin- 
da gerekli ilaglan ve igneleri ta§imala- 
n, alerjisi olup olmadigim bilmeyenle- 
rinse, an sokmasi sonucu hemen en 
yakin saglik merkezlerine gitmeleri 
gerekir. 

Ulviye Kumova, 

Dog. Dr ., Cukurova Universitesi Ziraat Fakultesi 
Zootekni Boliimu. Ogretim Uyesi. 

Ali Korkmaz 
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34. SATRANC OUMPIYADI 

ve 

71. FIDE KONGRESi 


Dii§ Ger§ek Oldu 

1974 Nice Satrang Olimpiyati’nda 
Milli Takimimiz’da yer alan Kahra- 
man Olgag, KGB korkusuyla olacak 
gizlice ve gok kisa slirelerle kendisiy- 
le gorii§ebilen Faik Gassanov’a “Bir 
giin Tiirkiye’de olimpiyat yapaca- 
gim, sen de ba§hakem olacaksin!” 
der. Herhalde Gassanov o zamanlar 
buna hig inanmami§tir. Olgag’in ken- 
disi bu du§e inamyor muydu bilemi- 
yoruz ama 1998 yilinda Istanbul Bah- 
ge§ehir Koleji’nde yapdan Diinya 
Qocuklar Satrang Olimpiyati’nda 
Gassanov ba§hakemdi. 27 Ekim - 12 
Kasim tarihlerinde ise hepimiz 01- 
gag’in asil dii§unde Istanbul 2000 
Dtinya Satrang Olimpiyati’nda bulu§- 



Faik Gassanov ve Kahraman Olgag 



tuk. Eski dostu Faik Gassanov bu 
kez Apel Komite’de yer aliyordu. 

Muazzam agili§ toreninin ardin- 
dan turnuva heyecam ba§liyor. Spor- 
dan sorumlu devlet bakammiz Fikret 
Unlii, ilk turda A.B.D. ile kar§ila§an 
Ttirkiye A takimi oyuncusu Emre 
Karadeniz’in ilk hamlesini yapiyor. 
Devaminda Karadeniz Amerikali ra- 
kibi biiyukusta De Firmian’i mat et- 
ti. Fotografin en solundaki oyuncu- 
muz Selim Glircan ise “Yerminator” 
lakapli biiyukusta Yermolinsky ile 
berabere kaldi. Ilk iki masada ise 
kaybederek A.B.D.’ye 2,5-1,5 yenili- 
yoruz. Ilk turda genellikle 4-0 veya 
3,5-0,5 sonuglanan maglarm arasinda 
A.B.D.’den alinan 1.5 puan turn dlin- 



ilk hamle: bakanimizin eli ugurlu geldi 


yada “Turklerin Ba§ansi” olarak yo- 
rumlamrken kendi medyamizda 
“Kotii Ba§ladik” §eklinde yer aliyor. 

Karadeniz, Emre (Tiirkiye A) - 
De Firmian, N (A.B.D.) [A45] 
l.Tur 

l.d4 Af6 2.Fg5 e6 3.e4 h6 4.Fxf6 
Vxf6 5.c3 d6 6.Fd3 Ad7 7.Ae2 h5 8.0- 
0 h4 9.f4 h3 10.g3 b6 ll.e5 Vd8 12.f5 
exf5 13.Fxf5 dxe5 14.Fe4 Kb8 



Acilisin en 


surprizi 

Pekinel 

kardesler 

konuklari 

buyuledi 
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15.Vb3 Af6 16.Vb5 Fd7 17.Vxe5 Fe7 
18.Fd3 0-0 19.Ad2 Fc6 20.Af4 Fd6 
21.Vf5 Fxf4 22.Kxf4 Ke8 23.Ac4 b5 
24.Ad2 Ke3 25.Ae4! Kxd3?? 26.Axf6 
gxf6 27.Kg4 §f8 28.Kh4 Vd5 29.Kh8 
§g7 30.Vh7 1-0 



Yermolinsky,A (A.B.D.) - Gur- 
can, Selim (Turkiye A) [E99] 

1. Tur 

l.d4 Af6 2.c4 g6 3.Ac3 Fg7 4.e4 
d6 5.Af3 0-0 6.Fe2 e5 7.0-0 Ac6 8.d5 
Ae7 9.Ael Ad7 10.Fe3 f5 11.f3 f4 
12.Ff2 g5 13.Kcl Kf6 14.Ad3 Kh6 
15.Fel a6 16.b4 Af6 17.Af2 Kg6 18.c5 
h5 19.h3 Fh6 20.Kc2 Kg7 21.a4 Ag6 
22.a5 Ah4 23.cxd6 cxd6 24.Aa4 g4 
25.hxg4 hxg4 26.Axg4 Axg4 27.fxg4 
Fg5 28.Ab6 Kb8 29.Kc3 Kh7 30.Ff2 
Fd7 31.Kh3 Vf6 32.Fxh4 Fxh4 33.g3 
Fxg3 34.Axd7 Kxd7 35.Kxg3 Vh4 
36.Kg2 Kh7 37.Ff3 Kc8 38.Vd2 Vhl 
39.§f2 Vh4 40.§gl Vhl 41.§f2 Vh4 
42.§gl 1/2 



Erdal indnu de segkin konuklar arasinda 



Bayanlar Dunya satrang sampiyonu Xie 
dun (Qin), Spordan Sorumlu Devlet 
Bakam Fikret Unlu, Kalmikya Devlet 
Baskam ve FIDE Baskam Kirsan ilyumji- 
nov ve Turkiye Zeka Vakfi Baskam ve 
FIDE Asbagkam Emrehan Halici arasinda 



Olimpiyat Guzeli? 

Bir gelenek bozuldu ve istanbul 2000’de “Miss Olympiad” segilme- 
di. Oysa Internet’teki bazi satrang siteleri kendi guzellerini goktan 
segtiler bile. Biz de olimpiyattaki sayisiz guzel arasindan objektiflere 
takilan birkagim sayfamiza tagiyoruz. Segim sizin... 


Dana Reizmece 
(Letonya) yukarida 
ve solda 


Tea Lanchava 
(Hollanda) 

Elena Levushkina 
(Ozbekistan) 


Regina Pokorna ve Zuzana Hagarova 
(Slovakya) 


Yildiz Qavusoglu 
(Turkiye) 


Anita Gara 
(Macaristan) 


Jana Jackova 
(Qek Cumhuriyeti) 

Maria Acevedo 
(Venezuella) 




ft 


Nelly Aginian 
(Ermenistan) 


Zaynab 

Mammadyaro va 
(Azerbaycan) 


El Salvadorlu 
Nayda koyu bir 
GS taraftari 


_-- ! '■ B ■ - a g| 


Anna-Maria Botsari ve Marina 
Makropoulou (Yunanistan) 


** h 

n i 






Eubbaraman 

Vijayalakshmi 

(Hindistan) 


Viktorija Cmilyte 
(Litvanya) 
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Monica Grabics 

(Mac art stan ): B u b e - 

nim Istanbul'a ilk geli- 
§im. Ama daha once 
Antalya'ya gitmi§tim. 

Satranca 8 ya§inda ba§- 
ladim, 15 yildir oynu- 
yorum ve sayisiz ulus- 
lararasi organizasyon 
gordtim. Satranca bir 
profesyonel olarak yakla§iyorum. En- 
formatik iizerine egitim aldim ama sat¬ 
rang agir basti. 5 ya§inda bir oglum var. 
Burasi harika, §ehrin merkezi bir ye- 
rinde harika bir otelde kaliyoruz. Tur- 
nuva salonu da muazzam. Havalandir- 
ma ve aydinlatma tatmin edici. Uma- 
rim gelecekte Tiirkiye ba§ka organi- 
zasyonlar da listlenir. Bilgisayarlar son 
on yilda dlinya satrancim degi§tirdi. 
Agih§a yeterince hazirlikli degilseniz 
derhal kaybediyorsunuz. §u anda In- 
ternet'te satrang oynamiyo- 
rum ama en kisa siirede o 
i§i de halledecegim. 

Geurt Gijssen (Ba§ha- 
kem, Hollanda)\ Organi- 
zasyonda gorev alan herke- 
se gok gok te§ekkiir ediyo- 
rum. Samrim en iyi olimpi- 
yatlardan biri olarak amlacaktir. Ba§ta- 
ki teknik aksakliklarm derhal gozlil- 
mesinde gosterilen gabayi takdir et- 
memek mtimkiin degil. Hig kimse 
“bu benim i§im degil!” diyerek kolay- 
ca siyrilmayi du§tinmedi. Gergekten 
glizel bir organizasyon oldu. 

Cengiz Kele§ (FIDE Hakemi)\ 
Istanbul 2000'e bir yildir yogun §ekil- 
de hazirlamyorduk. Hakem Kurulu 
haricinde buraya 45 hakem gagrildi. 
Toplam Turk Hakemi sayisi 50. Zaten 
olimpiyatta gorev alabilecek kalitede 


10 kadar arkada§imiz var- 
di. Verilen kurs ve semi- 
nerlerle bu sayiyi arttir- 
dik. Yabanci hakemler 
arasinda kurallari tarn ola¬ 
rak bilmeyenlere rastlan- 
di. Tabii gok iyi hakemler 
de var. Bizim arkada§lari- 
miz arasinda da 20-25 ka- 
dari uluslararasi arenada 
rahatga hakemlik yapacak kalitedeler. 
Turk hakemleri arasinda kaba hata ya- 
pan olmadi ama "Senior" Hakem ola¬ 
rak gelen bir yabanci hakem, yaptigi 
son derece kaba bir hata ile bilgi sevi- 
yesinin ne kadar dli§lik oldugunu gos- 
terdi. 

Degerlendirme 

Olimpiyatin ardindan kisa bir de¬ 
gerlendirme yapmak gerekirse en ba§- 
taki siralama goz online almdiginda al- 
digimiz sonuglar igin ba§arisiz denile- 
mez. (Erkeklerde A takimimiz 
12., B takimimiz 84.; bay an lard a 
ise A takimimiz 68., B takimimiz 
ise 84. sirada yer ahyordu.) Ama 
Tlirkiye’nin dlinyada satrangtaki 
yeri bu olmamah. Zaten olimpi- 
yattaki yerinizi daha gok son iki 
tur belirliyor. 13. turda A takimi¬ 
miz Azerbaycan’a, son turda da B taki¬ 
mimiz Mogolistan’a yenilmese gok da¬ 
ha yukarilarda yer alabilirdik. Bazen 
1/2 puan fazla aimak sizi 10 ulke yuka- 
ri kaydirabiliyor. 

Bir tilkede satrancin geli§mesi gar- 
gabuk olmuyor. Milli takimin bazi 
oyunculan Fatih Ekspresi ile Anka- 
ra’ya donerken, yemek masasinda sat- 
rang takimi agmalan “kumar oynamak 
yasak” diyerek engelleniyor. Bir kag 
yil once de Bilkent Universitesi’nde 
satrang sitelerine giri§ yapan ogrenci- 





Soldaki resim: izlemeye gelenler arasinda okullar da vardi. iki hafta boyunca hig azalmayan yogun ilgi seyirci 
sayismda kisitlamaya neden oldu. Girigler o kadar siki tutuldu ki kartmi unutan oyuncu ve kaptanlar igeri 
almmayarak otellerine geri gonderildi. Tabii Turk Millileri harig... ilk gunlerde kartsiz giren ve tamdigi ulke oyun¬ 
cu ve kapkanlarmi da gerektiginde kartsiz igeri sokan millilerimizin, organizasyonla yaganan surtugmenin 
ardindan hig bir gorevlinin bulunmadigi ikinci girigi kegfetmeleri uzun surmedi ve bir daha sorun yagamadik. 
Birkag oyuncu ve izleyicinin korsan girigi kimseye zarar vermedi! Sagdaki resim: Yillar once milli takim arkadagi 
olarak paylagtiklari heyecam bu kez yonetici ve kaptan olarak yagadilar. ilk Uluslararasi ustamiz ilhan Onat 
(solda) ve Kahraman Olgag(sagda), bugune kadar milli takimlarimizda yer alan en geng (89 dogumlu) oyuncu- 
muz Betul Cemre Yildiz’i izliyorlar. 


Sonuglar 

Erkekler (126 takim): 1. Rusya (38/56); 2. 
Almanya (37); 3-4. Ukrayna, Macaristan 
(35,5); 5. israil (34,5); 6. Gurcistan (34);... 59- 
65. Tiirkiye A (28,5); 66-71. Tiirkiye B (28)... 

Bayanlar (86 takim): 1. Qin (32/42); 2. 
Giircistan (31); 3. Rusya 28,5); 4. Ukrayna 
(27), 5. Yugoslavya (26); 6. Hollanda (25,5); ... 
62-67. Tiirkiye A, Tiirkiye B (19,5)... 

Erkeklerde en iyi performans “rating”! 
Alexander Morozevich [Rusya] 

Bayanlarda en iyi performans “rating”! 
Zhu Chen [Qin] (detayli bilgi igin: www.istanb- 
ulchessolympiad.com) 


lerin internet baglantilarimn aym ge- 
rekge ile iptal edilmesi beni deh§ete 
du§urmu§tu. Once satrang kulturunun 
yerle§mesi gerekli. Bunun da en etkili 
yolu okullar... Satrang okullarimizda 
en azindan segmeli ders olarak yer al- 
rnali. 

Olimpiyat igin sayisiz ki§i emek 
verdi, didindi. Artilarimiz da var eksi- 
lerimiz de. Ama artilarimiz gok daha 
fazla. 2 hafta boyunca agirladigimiz 
binlerce segkin konuk Turkiye’den 
olumlu izlenimlerle aynhyorlar. Once- 
likle Turkiye’de satrang olimpiyati 
fikrinin babasi Kahraman Olgag, bu 
olimpiyatin Turkiye’ye getirilmesinde 
en gok emegi gegen Emrehan Halici, 
Turk Milli Takimmin kalacagi yer so- 
rununa el koyarak gozumlenmesini 
saglayan (aksi takdirde gilnde 7,5 saat 
milsabaka iizerine sporculanmiz bir de 
u kitalararasi yolculuk ” yapacaklardi, 
filnkil Milli Takimimiz ’a uygun goril- 
len Anadolu yakasinda bir misafirha- 
neydi; ustelik turn konuk ekipler tur- 
nuva salonuna yilrilme mesafesindeki 
otellere yerle§tirilmi§ken) Genglik ve 
Spor Genel Muduru Kemal Mutlu, bu 
en kritik gunlerde Satrang Federasyo- 
nu Ba§kanhgina vekalet ederek her 
turlu sorunumuzla yakindan ilgilenen 
Satrang Federasyonu Genel Sekreteri 
Yildirim Gtiner, Tiirkiye Baylar B ta¬ 
kimi kaptanhgim yaparken deneyim- 
lerinden ve desteklerinden yararlandi- 
gim degerli kaptanlar Demir Btiyti- 
kozkaya (Tiirkiye A), Ilhan Onat 
(Tiirkiye Bn. A), Hayri Ozbilen (Tiir¬ 
kiye Bn. B), Milli Takimlar ba§antre- 
norli buyiikusta Evgeni Vasiukov ve 
onca me§guliyeti arasinda Milli taki- 
mimizin her turlu yardimina ko§an 
turnuva direktorlerinden Hayal §en- 
yurt’a te§ekkuru borg biliyorum. 

Aybar Karagay 
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Oklid in Saltanati ve Sefaleti (II) 


• • • 

Ve devam etti Orhan §. Igen: 

- Oklid'in kalibi yoktu. O devir- 
lerde senin tabirinle, ayakla ayak- 
kabi arasinda bir fark yoktu. Her 
ayagin ona tam uyan bir ayakkabisi 
vardi ve ayaklar ya da insanlar o 
ayakkabi ile o kadar biitunle§mi§- 
lerdi ki, onun farkinda bile degildi- 
ler. Bigim ve igerik birbirinden ay- 
rilmaz durumdaydi. 

Evet, Orhan Bey ne kadar hak- 
liydi. Qok uyumlu §eylerin farkina 
varilmiyordu. Onun igin, uyumsuz 
olmak lazimdi. O gece birkag arka- 
da§ sabaha kadar Yenikapi, Kumka- 
pi havalisinde avarelik ettik. Saat- 
ler ilerledikge, kendi kendime, 
uyumlu olmanin ne zaran vardi ya- 
ni diye sormaya ba§lami§tim. Ara 
ara goztim ayakkabima kayiyordu. 
Beni hig tammayan ve benim de ta- 
nimadigim birisi tarafindan imal 
edilmi§ti ve tesadiifler bizi bir araya 
getirmi§ti. Benim ayagima uyacak 
ba§ka binlerce ayakkabi kimbilir 
hangi raflarda bekliyordu. Modern 
zamanlar i§te boyleydi. Bigim ve 
igerik birbirinden ayrilmi§ti. Oysa 
gok degil daha on sene once (yani o 
tarihten on sene once) bayramlar 
yakla§irken ayaklarimizin bigimi gi- 
kartilir ve tam ona gore ayakkabi 
diktirilirdi. O zaman o ayakkabi bi- 
zim bir pargamiz olurdu. Bunun ne 
zarari vardi? 

Ertesi ak§amiistii gene Orhan 
Bey'in odasindaydik: 

- Hocam, bigimle igerik neden 
birbirinden ayrildi? 

- Qiinkii (Bana ne zaman Qekir- 


ge diyecek?!), aym bir igerigin bir- 
gok bigimi olabilir ve aym bir bigi- 
me birgok igerik uyabilir. Bu tabii 
zamanla fark edildi ve kavrandi. 
Bugiin artik matematigin esas ko- 
nusu bigimler, yani struktiirlerdir. 
Bunlara bir tiir kalip goztiyle baki- 
labilir. 

Evet gok ilgingti. Boylece bi¬ 
gim, igerigin online gegmi§ oluyor- 
du. Bunun hayatta boyle oldugu za- 
ten belliydi. Fakat matematikte de 
boyle olmasi beni §a§irtti. Gene so- 
kaklarda dola§arak Orhan Bey'in 
sozlerini kavramaya gah§iyordum. 
Ornegin, tugladan yapilmi§ bir ev, 
aym plan korunarak ta§tan, beton- 
dan veya tahtadan da yapilabilirdi. 
Ama aym tuglalardan gok farkli 
planlara sahip ba§ka evler de yapi¬ 
labilirdi. Ya da ketenden dikilmi§ 
bir gbmlek aym formda ipekten de 



dikilebilirdi. Diger yandan keten¬ 
den, ba§ka formda bir gomlek veya 
pantolon da dikilebilirdi. Ama 
ipekten bir pantolon uygun olmaz- 
di herhalde. Her malzeme de her 
forma girmiyordu ya da uygun dii§- 
miiyordu. Tahtadan da gomlek ga- 
kilmazdi herhalde. 

Ama bigimle igerigin nasil birbi¬ 
rinden ayrildigim hala tam olarak 
kavrayamiyordum. Ama Istanbul 
biiyiik §ehirdi. §air kirtasiyecileri, 
filozof tuhafiyecileri vardi. Boyle 
bir tuhafiyeciye gittim ve bir gom¬ 
lek istedim. Vakur satici birkag 
gomlek gikardi. Birini begendim ve 
adama "§unu aimak istiyorum, ama 
gomlegin kendisi kalsin, bana bigi- 
mini verin" dedim. Adam §oyle bir 
yiiztime bakti ve "Delikanh, burasi 
Plato'nun bakkal diikkam degil" 
dedi. Israrci olmanin bir anlami 
yoktu. Bigimle igerik ayrilmiyordu 
i§te. 

- Hocam, bigimle igerigi ayira- 
miyorum. Aym maddelerden farkli 
§ekiller yapilabilir ve farkli madde¬ 
lerden aym §ekiller yapilabilir. Siz 
bunu mu demek istemi§tiniz? 

- Hem oyle hem degil, dedi Or¬ 
han Bey. Ama senden iyi bir girak 
olacak. (Ke§ke olmeseydi. Belki bir 
giin bana Qekirge derdi.) Genelle§- 
tirme matematikgilerin bir hastali- 
gidir. Bu onlari diizen arayi§ina iter. 
Ama her kavrami kendi gegerlilik 
alam iginde kullanmak ve zorlama- 
mak gerekir. Bigim-igerik ili§kisini 
bir yap-boz oyununa da indirgeme- 
mek gerekir. Igerik bir hammadde 
degildir. Aslinda hammaddenin de 
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bir bigimi vardir. Her kavram bir bi- 
gimdir aslinda. Her nesne bir an- 
lamda sonsuzdur ve birgok gehresi 
vardir. Her gehre bir bigimdir. Ka- 
lip, striiktiir, yapi, form, bigim, geh¬ 
re dedigimiz §eyler hep aym §eyler- 
dir. Her nesne bir yoniiyle bir bigi- 
me, bir ba§ka yoniiyle ba§ka bir bi- 
gime sahiptir. Bir ba§ka nesne de 
bir yoniiyle bu bigimlerden birine 
sahip olabilir. Dolayisiyla bir bigim, 
payla§ilmi§ olur ve sadece o nesne- 
ye ait olmaktan gikar. I§te bigimle 
igerik boyle ayrilir. 

Evet, galiba yava§ yava§ anlama- 
ya ba§hyordum. Onemli olan bir in- 
sani molekiillerine ayirip, onlari 
tekrar birle§tirerek yeni bir bigime 
sokmak degildi. Bu da eglenceli 
olabilirdi ama, onemli olan o insan- 
daki sakli bigimleri gormekti. Or- 
negin o insan memeli bir hayvandi. 
Ama daha ne memeli hayvanlar var- 
di. O insan bir omurgahydi. Daha 
ne omurgahlar vardi. Insanda sakli 
daha ne bigimler vardi. Ben bunlan 
biliyordum. Bir ara kendimi Moli- 
ere'in “Kibarhk Budalasi” gibi his- 
setmeye ba§ladim. Ama bunlarin 
Oklid'le ne alakasi vardi? 

- Hocam, bunlarin Oklid'le ne 
alakasi var? 

- Bana Oklid'in kalibim sormu§- 
tun. Istersen bu meseleye o giiniin 
goziiyle degil, bugiiniin goziiyle 
bakmaya gah§ahm. Oklid igin bir 
diizlem, iginde sayisiz ozellikler ba- 
rindiran idealize bir gergeklikti. 
Oklid biitiin o teoremleri oniinde 
hazir bulmu§tu ve tek derdi onlari 
bir diizene sokmakti. Ispat fikri de, 
yani bilinen §eylerden mantiksal gi- 
karsama ile yeni §eylerin elde edil- 
mesi fikri de biliniyordu. Oklid'in 
geometriye tek katkisi, apagik dog- 
ru kabul edilebilecek ya da dogru- 
lugu diger gergeklere gore daha ko- 
lay kabul edilebilecek birtakim 
ozellikleri one gikararak, diger ger- 
gekleri bunlardan mantiksal gikar- 
sama ile elde etmek oldu. Oklid, 
biraz idealize bir §ekilde de olsa, bir 
gergeklikten soz ettigini dii§unu- 
yordu. Noktalari, dogrulan bile ta- 
nimlama cesaretini gostermi§ti. Biz 
bugiin cesaret diyoruz ama, bu 
onun igin bir dogallikti. Ancak 
onun belki de en biiyiik hatasi buy- 
du. Diizlem geometri onun igin 


ba§ka alternatifleri de olabilecek 
bir kalip, bir striiktiir degildi. Tek 
gergeklikti. 

- Peki sorun nereden gikti? 

- Biitiin sorun Oklid'in aksiyom 
ya da postulat dedigi 5 apagik ozel- 
likten birisinin (sonuncusunun) in- 
sanlara o kadar apagik gelmemesin- 
den kaynaklandi. Qok gegmeden 
insanlar bu be§inci ozelligi diger 
dordiinii kullanarak ispatlamaya 
kalki§tilar. Ama ne yaptilarsa bunu 
ba§aramadilar ve bu miicadele 2000 
sene siirdii. Omer Hayyam ve Nas- 
reddin Tusi bile bu problemle ug- 
ra§tilar. 

- Peki sonra ne oldu? 



Aym nesnenin farkh qehreleri 


- Sonra anla§ildi ki aslinda 5. ak¬ 
siyom digerlerinin bir sonucu degil¬ 
di. Yani o olmasa da, veya ba§ka tiir- 
lii olsa da, gene bir geometri olur- 
du. Ama bunu kavramaktan gok ka¬ 
bul etmek bir meseleydi ve bunun 
igin akildan gok dii§iince cesareti 
gerekiyordu. Qiinkii bu, ba§ka tiirlii 
geometrilerin de olabilecegi anla- 
mina geliyordu. Bunu ilk fark eden 
Gauss bile bu kavrayi§im, tepkiler- 
den gekinerek, gizli tutmu§tu. 

- Bu gergekten iirkiintii verici 
bir§ey. Yani biz aslinda ba§ka bir ev- 
rende ya§iyor olabiliriz. 

- Herhalde aym evrende ya§iyo- 
ruz da, Evrenimiz Oklid'in dii§iin- 


diigiinden ba§ka tiirlii olabilir. Ama 
onemli olan belki bu da degil. Biz 
Oklid'in dii§iindiigii evrende ya§i- 
yor bile olsak, teorik olarak ba§ka 
evren bigimleri de miimkiin olabi¬ 
lir, daha dogrusu ba§ka tiirlii ge- 
ometriler de dii§iinsel bir gergek- 
liktir ve Oklid'inki ile aym derece- 
de varolu§ hakkina sahiptirler. 

- Yani Oklid'in kalibma uyma- 
yan ayaklar var. 

- Oyle diyorsan oyle olsun. §im- 
di Oklid'in kalibindan artik soz 
edebiliriz. Oklid'in kalibi, onun be§ 
aksiyomu ile tammlanan bir bigim, 
bir striiktiirdiir. Oklid'in zihnindeki 
diizlemin en onemli gehresi bu bi¬ 
gimdir. Tabii ki onun diizleminin 
ba§ka gehreleri de vardir. Ornegin 
onun noktalari da belli bir bigimde- 
dir, giinkii onlari tarife gah§iyor. 
Ama ba§ka tiirlii, kollu, bacakli 
"nokta"lardan olu§acak bir "diizlem" 
de gene o be§ aksiyomla tammla- 
nan gehreye sahip olabilir. Bunu 
daha once konu§mu§tuk. Bir nes¬ 
nenin farkh gehreleri olabilir ve 
farkh nesnelerin ortak gehreleri 
olabilir. 

Sonunda zihnim durulmaya 
ba§lami§ti. Bu i§in ayrintisim da 
adamakilli ogrenmek istiyordum. 
O be§ aksiyom tarn olarak neydi? 
Oklid'inkinden ba§ka tiirlii olan 
diizlemler nasildi? Ama bu Orhan 
Bey'le son gorii§melerimizden biri 
oldu. Tamamen onun yardimiyla, 
kara Avrupasmm kiigiik bir kentine 
dogru yola gikarken, oyle bir usta- 
girak ili§kisini ve igtenligini bir da¬ 
ha ya§ayamayacagimi bilmiyor- 
dum. 

Bir yil kadar sonra Oklid'in bir 
gevirisini elimde tuttugumda yiire- 
gim giip giip atmaya ba§lami§ti. 
Hu§u iginde sayfalari gevirdim. 
Epeyce bir onsoz ve Oklid'in kendi 
tammi ve aksiyomlarmdan sonra ilk 
teoreme geldim: Ve ba§ima kaynar 
sular dokiildii: Daha ilk teorem 
yanh§ti! Bazi yonleri tarti§ilsa da, 
argiiman keskinligi olarak 2000 yil- 
dir bir miikemmelliyet ornegi ola¬ 
rak gosterilen bir kitabin daha ilk 
teoremi yanh§ti. Yoksa ben mi yan- 
li§ dii§iiniiyordum? Panik 
iginde dam§acak birini ara- 
maya ba§ladim. 

• • • 
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Beni Bu Bilgisayarlar Mahvetti 


Ah bu bilgisayarlar! Artik oyle 
bir zamanda yagiyoruz ki, her gey, 
ama her gey bilgisayarlarla idare 
edilmeye bagladi. Ama, ben sam- 
nm gagin biraz gerisinde kaldim. 
Bilgisayar anlaminda tabii. Evim- 
de uzunca bir siiredir bilgisayar 
olmasina ragmen, daha yeni In- 
ternet’e baglandim ve hayatimin 
ilk “mailini” gegen glin attim. As- 
linda Internet’e girmek o kadar 
da korkulacak bir gey degilmig; 
hatta gayet de iyi bir geymig. Tek- 
nolojinin bu kadar hizli bir gekil- 
de geligmesinin bazi, hatta birgok 
alanda yararli oldugunun, pek 
gok igi kolaylagtirdigimn farkin- 
dayim; ama yine de igimdeki bir- 
takim kuvvetli dtirttiler ve sesler, 
bu hizli ilerleyigin sonunun o ka¬ 
dar hayirli olmadigim ve bu bilgi¬ 
sayar diinyasimn “stiperrr” olma- 
digim fisildiyorlar bana. 

En bagta, gilginlar gibi oyna- 
nan bilgisayar oyunlarma feci ge- 
kilde kargi oldugumu belirtmek 
istiyorum. Tamam, oyun da oy- 
narsin, ama blitun guntinti bilgi- 
sayarin baginda gegirerek, yalmz- 
ca bazi ihtiyag molalanyla gergek 

Enerjinin Korunumu 

Qevremizde siirekli kimyasal ve fi- 
ziksel olaylar oluyor. Turn bu olaylar bir- 
biriyle mukemmel bir uyumda ve kural- 
lar gergevesinde gergeklegiyor. Olayla- 
rin gergeklegmesindeki her turden enerji 
aligverigini, kendiliginden olma egilimi ve 
denge konumunu inceleyen bilim dalina 
termodinamik denmigtir. Termodinami- 
gin 1. yasasi goyle diyor: "Evrendeki 
toplam enerji sabittir." Yani enerji yoktan 
var edilemez ya da var olan enerji bir 
anda yok olup gidemez. Ancak bir diger 
enerji tiirune donugebilir. Einstein'in ku- 
ramsal olarak buldugu E=mc 2 bagintisi- 
na gore madde de bir gegit enerji turu- 
dur. Buraya kadar bir sorun yok. Ancak 
bu yasayi gunluk hayatta kargilagtigimiz 
bazi sistemlere uygulama konusunda 
guphelerim var. Basit bir jenerator dii- 
gunun. Ikw gucunde olsun. Bu jenera- 
toru galigtirdigimizda sivi yakit, yanma 
haznesine gider ve burada yakilir. Ekzo- 
termik bir kimyasal reaksiyon sonucu 
enerji agiga gikar. Yani madde enerjiye 
donugmugtur. Bu enerji pistonun hare- 
ket etmesini saglar ve mekanik enerjiye 
donugur. Bu enerji, manyetik alan igine 


hayata donerek, o giizelim saatle- 
ri heba etmeye ne gerek var? Ytiz 
ylize konugmak ve birbirini tam- 
maya galigmak varken, btittin 
gtin “chat” yapmaya ne gerek 
var? Hele bir de kargindakinin 
soylediklerinin dogru olup olma- 
digindan emin degilsen ve aym 
geyleri kargindaki insamn da se- 
nin igin dugundugunti biliyorsan. 
Tamam, ben de bir kere “chat” 
yaptim, yapmadim degil ha. Ama 
yine de, bu olayi abartmak gok 
liizumsuz geliyor bana. 

Ozellikle de gocuklar igin gok 
endigeleniyor ve tizultiyorum. 
Qtinkii onlar, bilgisayarm en po- 
piiler oldugu bir zamanda yetigi- 
yorlar ve adimlarmi attiklan her 
yerde onunla burun buruna geli- 
yorlar. Her ne kadar onlan bu tu- 
haf aletten birazcik olsun uzak 
tutmaya gahgsak bile, bunu nere- 
ye kadar bagarabilirsin ki? Bence 
bir gocugun, geligirken en bagta 
gereksinimi olan geylerden biri 
sokak kulturlidur. ^unkii gocuk, 
bir sure sokakta yogrulur, orada 
neyin ne oldugunu ve hangi du- 
rumlarda nasil tepki verecegini 

yerlegtirilmig iletken gergeveyi dondur- 
mede kullamlir. Bu hareket alternatif 
akim uretilmesiyle sonuglamr ve aletimi- 
zin prizinde elektriksel bir potansiyel 
fark olugur. Diyelim ki prize 1 kw gucun¬ 
de bir projektor bagladik ve jenerator 
galigtigi muddetge igik enerjisi (ve yanin- 
da lambadan gikan isi enerjisi) elde edi- 
yoruz. Yani ozetle en bagtaki benzinimiz 
jeneratorun iginde gegitli enerji dbnu- 
gumlerine ugrayarak sonunda igik ve isi 
enerjisine ddnugmugtur. Bu sistemde 
enerjinin korunumu yasasi uygulanabili- 
yor. Ancak diyelim ki projektorumuzun 
anahtarim gevirdik ve devreyi kapattik. 
Yani artik igik ve isi enerjisi elde etmiyo- 
ruz. Qunku devre kesildigi igin akim sifir 
oldu. Ancak jeneratoru kapatmadik ve 
yukarida saydigimiz enerji donugumle- 
rinde herhangi bir degigim yok. Benzini¬ 
miz hala mekanik enerjiye donuguyor? 
Jenerator herhangi bir gekilde topraga 
bagli degil, elektrik havaya da gidemez, 
ya da bir yerde birikemez. Bizim gektigi- 
miz akimin degigmesine gore jenerato- 
run ig isisinda ya da motor devrinde bir 
degigim meydana gelmiyor. Jeneratoru 


ogrenir. Digan gikip, arkadagla- 
nyla top oynamak ya da canlan 
neyi istiyorsa onu oynamadan, 
bilgisayar ortamlarinda bir gocuk 
nasil sosyallegebilir ki? 

Igin kotli yam, bilgisayar, in- 
sanlan kendine bu hizla gekme- 
ye baglarsa, bir insamn bir bilgi- 
sayan ve yiyecek bir geyleri ol- 
masi, yagamasi igin yetecek. 
Kendi iglerine kapamk, sanallag- 
mig, gergek dlinyadan kopmug 
bir topluluk yani. Bir insan, ko- 
nugmadan, dokunmadan ya da 
kargisindakilerin ylizlerine bakip 
neler hissettiklerini ve dtigtin- 
dtiklerini anlamaya galigmadan 
nasil yagayabilir? 

Samrim ben bu konuda baya- 
gi karamsanm ve sizin de iginizi 
kararttim; ama bazi gergeklerin 
de goriilmesi gerektigine inam- 
yorum. Bilgisayarlar dogru kulla- 
mldigi stirece gergekten gok ige 
yarayabilirler. Istediginiz bolgeye 
rahathkla ulagabilir, istediginiz 
birtakim geyleri Internet aracili- 
giyla satin alabilirsiniz, pek gok 
gey ogrenebilirsiniz; ama dozunu 
iyi ayarlamak ve bunu belli bir 
dtizeyde tutmak koguluyla. 
“Ghat” yapip oyunlar da oynaya- 

ister tarn kapasiteyle kullanalim, ister 
yarim ya da istersek prizine higbir gey 
takmayalim benzinimizin sarfiyati degig- 
miyor. 0 zaman benzinin yanmasindan 
elde ettigimiz enerji ne oluyor? 

Einstein'a gore madde enerjiye, 
enerji de maddeye donugebiliyor. Jene- 
ratordeki enerji gevriminin baglangicin- 
da maddemiz enerjiye donuguyor. Sis- 
tem sonunda gevrimdeki enerji (isi, sur- 
tunme gibi kayiplarda dahil) ne bildigi- 
miz enerji turlerinden birine, ne de her¬ 
hangi bir maddeye donuguyor. O za¬ 
man acaba enerjinin korunumu yasasi- 
nin istisnalari olabilir mi? Bu olay hak- 
kinda fikir aligveriginde bulunmak iste- 
yenler eayan@turk.net adresinden ba¬ 
na da ulagabilirler. 

Yazimi Einstein'in bir sozuyle bitir- 
mek istiyorum: "Gergek kargisinda, ol- 
gulmug turn bilgimizin ilkel, gocukga; 
ama sahip oldugumuz en degerli gey 
olduguna inamyorum" 

Emre Ayan 

Yildiz Teknik Universitesi 
Kimya Ogrencisi 


bilirsiniz, gahane miizikler dinle- 
yebilirsiniz ya da bagka ne yap- 
mak istiyorsamz, orasi size kal- 
mig. Yeter ki, abartmadan ve gok 
dogru gekilde kullanalim bilgisa- 
yan. Yeter ki, bilgisayar manyagi 
olmayahm! Bagka glizel geylere 
de zaman ayirabilelim. O zaman 
higbir sorun yok zaten. 

Siz bu yaziyi okuduktan son- 
ra, benim belki yagli bir insan ol¬ 
dugumu dtigunebilirsiniz tabi; 
ama heniiz 20 yaginda geng bir 
insamm ve bu yagta neden boyle 
dligunuyorum ben de gozemiyo- 
rum? Ama oldu igte bir kere! 

Ne olursa olsun, teknolojinin 
bu gidigati beni Iirkiituyor. Bun- 
dan yillar sonra neler neler gikar 
daha, herhalde ben o zamanlara 
gelince iyice gildiririm, ya da bir 
gekilde istemesem de ayak uy- 
durmug olurum. Ama yine de, 
bence siz de benim gibi yapin, 
gok bulagmayin bu sanal alemle- 
re. Hadi, digan gikalim, takilahm, 
sonra kitap okuyup, gilginlar gibi 
miizik dinleyelim, bir de sinema- 
ya, tiyatroya gidelim, gok glizel 
filmier oynuyor!... 

Gizem Lafin 

Anadolu Universitesi 
Eski§ehir 

Egitimde Demokrasi 

16 yaginda, lise 2. sinif ogrencisi- 
yim. Okulum, Mersin Anadolu Teknik 
Lisesi. Ben bu okula belli bir not or- 
talamasiyla girdim. Fakat Milli Egitim 
Bakanligi’nm gikardigi bir yasayla, 
Anadolu Teknik Lisesi ogrencileri uni- 
versite sinavlarinda agirlik ortalamasi 
0,2 ile garpiliyor. Fakat Anadolu Li- 
seleri’nin agirlik ortalamasi 0,5. Biz- 
lerden simfimizi gegerken Anadolu 
Liseleri’nden istenen not ortalamasi 
isteniyor; yani bizlerden istenen de 
3.00 ortalama. Ama sinava girerken 
agirlik ortalamamiz 0,2. 

Ben bu konuyu Forum’a gu ne- 
denle yazdim: 

Belki bu haksizlik giderilir, ya da 
bir yetkili bu konuda bir agiklama ya- 
par. Gergi ben sinava girene kadar 
belki hakli bir duzenleme olmaz. 
Ama en azindan bizden sonraki og- 
rencilere bu mektubun bir yarari do- 
kunabilir. 

Sergin Topba§oglu 

Mersinli Anadolu Teknik Lisesi 

Ogrencisi 
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Serbest Kursu 


Egitimde Yonetsel Guciin Etkili Kullanimi 


Yonetim bilimi ve egitim 
bilimindeki geli§meler gele- 
neksel yonetim anlayi§im ve 
giig kullanma yontemlerini 
yeniden degerlendirmemizi 
gerekli kiliyor. Bu yaziyi da, 
egitimin kendine ozgii yapisi- 
m goz online alarak egitim 
yoneticilerinin egitimsel lider 
olmalan gerekliligini savla- 
makta ve egitimsel liderlerin 
yonetsel giicii etkili olarak 
kullanabilmeleri konusunda 
bir baki§ agisi olu§turmak 
amaciyla yaziyor ve tarti§ma- 
ya agiyorum. 

Yonetici ve liderlik kav- 
ramlan birbirine yakin goriil- 
mekle birlikte e§ anlamli soz- 
ciikler degildir. Yonetici, on- 
ceden belirlenen amaglara 
ula§mak igin gaba harcayan, 
i§leri planlayan, uygulayan ve 
sonuglari denetleyen ki§idir. 
Lider ise, bagli bulundugu 
grubun amaglanm belirleyen 
ve bu amaglar dogrultusunda 
grup iiyelerini etkileyen ve 
davram§a yonlendiren ki§idir. 

Her yoneticinin liderlik 
yeteneklerine sahip olamaya- 
cagim ve yoneticilik roliine 
sahip olmayan liderlerin de 
olabilecegini soyleyebiliriz. 
Ancak iyi bir yonetici olabil- 
mek igin aym zamanda lider¬ 
lik yetenegine de sahip olun- 
masi gerektigi agiktir. 

Giiciin kullamm bigimleri- 
ne gelince: Yasal giig, belli is- 
tekleri yaptirmada yonetici¬ 
nin yasalardan giig almasim 
ifade eder. 

Odiil giicii, liderin gah§an- 
lan kontrol ederken odiilii 
kullanmasidir. 

Cezalandinci giig, liderin 
kontrolii cezayla saglamasidir. 

Uzmanhk giicii, liderin go- 
rev yonelimli olmasi, perso- 
neline kendini bilgi ve yeter- 
likle kabul ettirmesidir. 

Onerici giigse, gah§anlar li- 
dere bagli ve istekliler de- 
mektir. Bu tammlar bana ait 
degil, bilim adamlanmiz boy- 
le agikhyorlar. 

Etkili liderler, gah§anlari 
etkilemek igin gogunlukla uz- 


man ve onerici giicii kullam- 
yorlar. Birgok ara§tirmada 
onerici ve uzman giiciin kul- 
lamlmasiyla gah§anlarm per- 
formansi ve memnuniyeti 
arasinda olumlu bir ili§ki bu- 
lunmu§. Yasal ve cezalandinci 
giiciin kullamlmasiyla gali- 
§anlann performansi arasinda 
ya olumsuz ili§ki goriilmii§ ya 
da ili§ki bulunmami§. 

Giiciin kullanimi ve gah- 
§anlann tepkisi konusuna da 
biraz deginelim. 

Liderin giicii kullanma an- 
layi§i gah§anlarm performan- 
sim etkiler. Liderin gah§anla- 
n etkileme giri§imlerinin mo- 
tivasyonel sonuglan, baglihk, 
itaat ve direnme olarak simf- 
lanabilir. 

^ah§anlar kuruma baglan- 
diklan zaman istekle gah§arak 
liderlerinin isteklerini yerine 
getirirler ve en yiiksek perfor- 
mansa ula§irlar. Okula bagli 
gah§anlar, liderin amaglanm 
kabul ederler ve ba§armak 
igin en iist diizeyde perfor- 
mans gosterirler. 

Baskici liderlik uygulama- 
lan sonucu kismen ba§anh 
olunur, itaat saglamr, ama ga- 
h§anlar liderin isteklerini ve 
amaglanm kabul etmezler. 
Qah§anlar istekli degildirler 
ve ba§armak igin kabul edile- 
bilir en az gabayi gosterirler. 

Direnme birgok yonetici 
tarafindan bilinir, sonucu agik 
ba§ansizhktir. lide¬ 

rin amaglanm reddeder ve 
kurum normlanna uyarmi§ gi- 
bi goriiniir. Fakat gorevi erte- 
ler ya da sabote eder. 

Genellikle giice dayali li- 
derlikle gah§anlarm motivas- 
yonlan arasinda nedensel bir 
ili§ki vardir. 

Uzman ve onerici giig uy- 
gulandigi zaman gah§anlar 
baglihk davram§i gosterme 
egilimindedirler. Yasal giig ve 
odiil giicii ise itaat egilimi ya- 
ratir. Baskici giig uygulandigi 
zaman direnme davram§i olu- 
§ur. Uzman ve onerici giiciin 
kullanimi yiiksek performans 
saglar. Qah^anlan etkileme 


daha gok liderin ustahgma ve 
giicii kullanma bigimine bag- 
lidir. Ancak uzman ve onerici 
giig iyi kullamlmazsa muhte- 
melen sonugta itaat ve diren¬ 
me goriiliir. Bazen de yasal ve 
odiil giicii usta liderler tara- 
findan uygun bir §ekilde uy- 
gulamldigi durumlarda gali- 
§anlarda baglanma davram§la- 
n goriilebilir. Baskici tutum 
kesinlikle direnmeyle sonug- 
lanmaz, ustahkla kullamldigi 
zaman gah§anlar itaat goste- 
rirler. Giig kullammindaki 
yanh§ anlayi§lardan biri uz¬ 
man ve onerici giiciin di§inda 
etkili liderlik bigiminin olma- 
digidir. Ancak, motivasyon 
ara§tirmalarmda bamba§ka 
bulgular da vardir. Bunlardan 
biri; odiiliin bazi durumlarda 
oldukga etkili oldugudur. 
Motivasyon ara§tirmalan ba¬ 
zen ceza uygulamasimn astla- 
rin kurallara ve diizene uyma- 
sim sagladigim gostermi§tir. 

Qe§itli ipuglan gostermi§- 
tir ki yasal yiiriitme yetkisi, 
gah§anlan etkilemek igin kul- 
lamlan en yaygin yontemdir. 
Bu yiizden etkili liderler za- 
mandan zamana degi§en be§ 
ge§it giig kullamrlar. 

Liderin etkinligi, astlari 
yonlendirme giiciinii ba§arih 
bir §ekilde kullanma ve hangi 
durumda hangi uygun giicii 
kullanmayi bilmekten gelir. 

Giicii ba§arih bir bigimde 
kullanma yetenek gerektirir. 
Bununla birlikte giicii kullan¬ 
ma istegi ve giiciin kaynagi- 
nin da birbirini tamamlamasi 
gerekir. 

Liderin giicii ve davram§i 
gah§anlarm davram§ ve per- 
formansindan dogrudan etki- 
lenir. Giiciin birle§me ve uy- 
gulama siirecinde lider gok il- 
ging bir paradoksla kar§ila§ir. 
Giigteki arti§ lidere biiyiik bir 
potansiyel ve etkileme olana- 
gi verir. Fakat giig farkhla§- 
masi da direnme egilimi yara- 
tabilir. Yardimsever bir liderin 
astlari duygusal olma egili¬ 
mindedirler, ho§nutluk ya da 
ho§nutsuzluk liderin ustaca 
davranmasina baghdir. 


Otoriter giice bagli olarak 
istenilmeden yapilanlar, ozel- 
likle bagimsizhga ve takdir 
edilmeye gereksinimi olan ga- 
h§anlarda giicenme ve endi§e- 
ye yol agar. Kimi zaman gah- 
§anlarma baskici, kaba davra- 
nan liderlerin istek ve emirle- 
rine kar§i direnme olu§ur. 

Giicii ba§arih bir bigimde 
kullanma, gah§anlarm saygin- 
ligim tehdit etmeyecek etkili 
adimlar gerektirir. Zamanla- 
ma, ileti§im, isteklerin uy- 
gunlugu, yoneticilerin, gah- 
§anlarm istekleriyle de ilgi- 
lenme yetenegi gibi faktorler 
etkili adimlardan sayilir. 

Otoriteyi kullanma yollan 
nedir? Qah§anlar, yoneticileri¬ 
nin dogru isteklerini ve ne i§ 
yapacaklan konusunda soyle- 
diklerini genellikle kabul 
ederler. Etkili liderler istekle¬ 
rini en uygun bir bigimde ile- 
terek otoritelerini kullamrlar. 
Yasal istekler agik bir §ekilde 
ifade edilmelidir ve isteklerin 
gah§anlar tarafindan anla§ihp 
anla§ilmadigi kontrol edilme¬ 
lidir. Yapilacak i§in neden ya- 
pildigi ve gerekgelerinin gah- 
§anlar tarafindan dogru algi- 
lanmasi saglanmahdir. 

Odiilleri kullanma yollan- 
na gelince. Odiil giiciinim 
yaygin kullanimi liderin is¬ 
teklerini yaptirmak igin te§- 
vik ediciler onermesidir. Li- 
derle gah§anlar arasindaki da¬ 
ha iyi ili§ki, kar§ihkh gikarlar- 
dan daha gok takim gah§masi 
ve kar§ihkh sadakat temelin- 
de geli§ir. Lider, gah§anlan 
takdir ve onurlandirmayla bir¬ 
likte, onlan i§inde yeterli ve 
i§ine bagli olmasindan dolayi 
somut odiil kullanabilir. Odii¬ 
liin olgiisii i§in sinirli bir yo- 
niinden daha gok gah§anm 
toplam performansina gore 
olmahdir. Etkili bir lider gah- 
§anlar igin degerli olan §eyleri 
ke§fedebilecek niteliktedir. 
Bunlar belki daha fazla din- 
lenme siiresi, daha iyi bir ga- 
h§ma programi ve daha cazip 
gorevler olabilir. 

Bayram Birgi 

Vestel Ilkogretim Okulu MUdiirii 

Manisa 
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Sargun A. Tont 

§ef Seattle’in Soylemedikleri... 


"Gokyuzunu, topragm isisim nasil ahp 
satabilirsiniz? Bu fikir bize garip ge- 
lir... Her parlay an (yarn ignesi, butun 
kumlu sahiller, karanhk ormanlardaki 
sis, her agik alan, vizildayan bocek, 
halkimin deneyim ve amlarinda kut- 
saldir... Hayvanlar olmadan insan ne- 
dir? Eger biitiin hayvanlar bitse, in¬ 
san, ruhun buyuk yalmzligmdan dlUr¬ 
du. Qunku hayva?ilara ne olursa, insa- 
na da aymsi olur kisa sure iginde. Her 
§ey birbirine baghdir... Hay at agim in¬ 
san ormedi; o sadece bir lif onun ifin- 
de... Qocuklarimza bizim gocuklarimi- 
za ogrettiklerimizi ogre tin. Dunya an- 
nenizdir. Dunya ya ne olursa Dunya- 
mn ogullarina da aynisi olur. Eger in- 
sanlar yere tukururse, kendi uzerleri- 
ne tukururler... Ben vahyiyim ve ba§- 
ka bir yoldan anlamam. Qayirlarda fu- 
ruyen binlerce bufalo gordum, beyaz 
a dam in gegen trenden vurup birakti- 
gi... Ben vahftyim ve duma?ili demir 
atin, bizim sadece canli kalmak igin 
oldurdugumuz bufalo dan nasil daha 
o?iemli olabildigini anlamiyorum. ” 

§ef Seattle'in ABD Cumhurba§kam'na yazdigt mektuptan(l) 

Ben, bu "vah§i" kizilderilinin bu 
sozlerini ilk kez okudugum zaman 
"Ah" dedim "Eger Charles Darwin, 
Henry David Thoreau ve Shakespeare 
aym zamanda ya§asaydi ve biitiin ye- 
teneklerini bir araya koyup ortakla§a 
bir metin hazirlasalardi, ancak bu ka- 
dar ba§arih olabilirlerdi." Ama kizilde- 
rililerden ya§adiklan topraklari terke- 
dip hiikiimetin onlar igin ayirdigi bir 
araziye, ta§inmalarini isteyen Cum- 
hurba§kanma yazilan bu mektupta be¬ 


ni bazi satirlar ku§kulandirmi§ti; orne- 
gin "Qayirlarda giiriiyen binlerce bufa¬ 
lo gordum" sozli. Gengligimizin bir bo- 
liimii, ABD’nin §ef’in ya§adigi kuzey- 
batisinda gegtigi igin, ki §efin adi veril- 
digi Seattle kenti de bu bolgededir, 
oralarda bufalo olmadigim biliyordum. 
Biraz ara§tirma sonucu aci gergek orta- 
ya gikti: §ef, ne ABD Cumhurba§ka- 
ni’na, ne de ba§ka birine boyle bir bir 



mektup yazmi§. Gergi zamanin cum- 
hurba§kam, vali Stevens’i boyle bir is- 
tek igin §efe gondermi§ ama §efin va- 
liye sozlli olarak verdigi yamtta gevre 
tizerine tek bir soz yer almadigi gibi, 
§ef ba§kanm teklifini adil olarak de- 
gerlendiriyor. Yukanda verdigimiz sa- 
tirlardan ba§ka “ku§un yalmz aglayi- 
§ 1 ”, U su birikintisi etrafinda tarti§an 
kurbagalarm sesleri” ve “gamin koku 
verdigi riizgar” gibi biz dogaseverlerin 
gozlerini ya§artan inciler de yok. Do- 
gayi bir tarafa birakin mektuptaki 
‘Tanrimiz aym Tann’ ifadesi, konu§- 
mada “sizin Tanrmiz bizim Tannmiz 
degil!" diye gegiyor. 1854 yilinda yapi- 
lan bu konu§mayi bize aksettiren tek 
kaynak, Henry Smith adinda bir dok- 
torun olaydan tarn 33 yil sonra bastir- 
digi amlari. Doga ve gevre duyarhhgi 
ile ilgili biitiin sozler Ted Perry adh bir 
profesoriin 1972 yilinda Home (Ev) 
adh bir film igin yazdigi senaryodan 
ahnmi§. Ba§ka bir dergide de (Gezi, 
Nisan 1998) kisaca degindigim bu tra- 
jediye tekrar donmemin nedenlerin- 
den biri son yillarda yapilan bir siirii 
ara§tirmada kizilderili-doga ili§kisinin 
gok daha gergekgi bir zemine oturtul- 
masi. Qok daha onemlisi, gerek gevre- 
ciler, gerek profesyonel ekologlarin 
arasinda giin gegtikce yayilan doga 
tahribatimn en bliylik nedenlerinden 
birisinin dogaya kar§i yeteri kadar du- 
yarlihk ve saygi gostermemiz oldugu 
fikridir. Bu konuda hepimiz igin bir rol 
modeli olan kizilderililere bu kadar il- 
gi gostermemizin nedeni de budur. 

Piyasaya gegen aylarda sliriilen 
Prof. Shepard Krech’in yazdigi Ecolo- 
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gical Indian: Myth and History (Ekolo- 
jik Kizilderili: Rivayet ve Tarih) yaraya 
tuz biber ekiyor. (Not: Ingilizce’de 
"myth" kelimesi klasik anlamimn yam 
sira bu ba§hkta oldugu gibi "gergekleri 
yansitmayan iddialar" anlaminda da 
kullamlir. Merakli okuyucularimiz 
Krech’in kitabim ozetliyen bir makale- 
sini New Scientist dergisinin 23 Ekim 
1999 tarihli sayisinda bulabilirler). 
Brown Universitesi’nde hocalik yapan 
Krech, 30 yila yakin bir sliredir kizilde- 
rilileri inceleyen 90 k saygin bir antro- 
polog ve kitabinda anlattiklan pek ig 
agici §eyler degil. "Amerika kitasina ilk 
ayak basan Avrupahlarm orada bir cen- 
net gormeleri normal" diyor Krech, gti- 
nkli 0 zamanlar kizilderili nlifusu tig 
milyonla yedi milyon arasindaydi". Ya- 
ni isteseler de 0 kadar zarar veremez- 
lerdi. Qevre duyarhhgina gelince: Av 
hayvanlanm daha kolay yakalayabil- 
mek igin ormanlarm yakilmasi sik sik 
ba§vurulan bir yontemmi§. Klirkli 90 k 
makbul sayilan kunduz 0 kadar avlan- 
mi§ ki, 1700 yilinda bir 90 k yerde nesli 
tlikenmeye yliz tutmu§. En popliler 
geyik avlama taktiklerinden bir tanesi 
hayvanlan bir u 9 urumun kenarma ge- 
tirdikten sonra korkutarak a§agi atla- 
malarmi saglamak, a§agidaki sert kaya- 
larin lizerinde can 9 eki§en hayvanlan 
par 9 alara bolmek ve sadece dil ve but 
gibi ho§larma giden par 9 alan aldiktan 
sonra geri kalanlari 9 tirtimeye terk et- 
mek. Ger 9 i Krech bufalo katliamindan 
beyaz adami sorumlu tutuyorsa da ki- 
zilderililerin de binlerce bufaloyu sa¬ 
dece dillerini yemek i 9 in oldlirdliglinli 
de eklemeyi ihmal etmiyor. Kisacasi 


bir 90 k alanda kizilderilinin 9 evre du- 
yarhhgi beyaz adaminkinden pek fark- 
h degil. Yalmz burada hemen eklemek 
istedigimiz bir nokta var, 0 da nasil Av- 
rupali dedigimiz zaman akhmiza tek 
bir tip gelmiyorsa, aym §ekilde, Kuzey 
Amerika’da ya§ayan dili, gelenekleri 
ayri ytizlerce kabileyi de aym kefeye 
koymak dogru degil. Ornegin, Navaho 
kabilesi 90 k sava§ 9 i bir kabile olarak 
bilinirken, Hopiler son derece bari§se- 
ver bir toplum olarak bilinir. 

Kizilderililerin dogayi bir anne gibi 
algiladiklari sik sik glindeme gelir. 
Ama Prof. Sam D. Gill’in yazdigi Mot¬ 
her Earth: An American Story (Doga 
Anamiz: Bir Amerikan Hikayesi), adh 
kitabinda bu imaja kizilderililerin an- 
cak 1960’h yillarda patlayan 9 evre ha- 
reketleri sirasinda sahip 9 iktigim yazi- 
yor. Buna benzer ba§ka 9 ah§malar da 
var; ama isterseniz gelin bu trajediye 
bir perde 9 ekip biz bu insan tistli ‘yara- 
tik’ imajimn nasil ortaya 9 iktigina bir 
bakalim. 

Ge 9 en ay bu sayfalarda sizlerle 
payla§tigimiz bliylik §airimiz Adlilhak 
Hamit’in Sahra adh §iirinde 90 I insam- 
nin kent insanma nazaran dogayla daha 
uyumlu bir ya§am sergiledigini, daha 
dlirlist ve en onemlisi 90 k daha mutlu 
oldugunu yazmi§tik. Emin degiliz 
ama, §airimizin boyle bir §iiri edebiya- 
timiza kazandirmasimn nedeni, Fran- 
sa’da bir slire bulunmasi ve 0 tilkenin 
kliltlimnu 90 k iyi bilmesidir. (mnkli 0 
zamanlar Avrupa, Fransiz filozofu Jean 
Jacques Rousseau’nun (d. 1712) teori- 
leriyle sarsihyordu. Rousseau’nun orta¬ 
ya attigi tezlerden biri ger 9 ek mutlulu- 


gun ancak kentlerden uzak, dogayla 
ba§ba§a ya§ayan toplumlarda bulunabi- 
lecegi idi. Rousseau’ya gore insan hlir 
ve her tlirlli fenahktan armmi§ olarak 
dogar ama medeniyet onu fena yollara 
stirukler. Edebiyata ve felsefeye ‘asil 
vah§i’ diye yansiyan bu tlir insanlarm 
ba§im da kizilderililer 9 ekiyordu. 
1760’li yillarda James MacPherson 
adinda bir Ingiliz, 90 k eski zamanlarda 
Biritanya adasimn Galler bolgesinde 
ya§ayan Ossian adh bir ozamn §iirlerini 
buldugunu iddia etti. MacPherson’in 0 
gtinkli dile terclime ettigi §iirlerde an- 
latilan insanlar Rousseau’nun ‘asil vah- 
§i’ tipine tipa tip uyuyordu. Bakin Os- 
sian’in §u satirlan §ef Seattle’in mek- 
tubundakilere (!) ne kadar benziyor 
"Bizim sesimiz denizin 9 evreledigi ka- 
yalar lizerinde par 9 alanan dalgalar gibi 
kalacak, rlizgar kesilse bile." Maalesef 
sonradan yapilan ara§tirmalar sonucu 
Ossian diye bir ozamn olmadigi ve 
MacPherson’un bu §iirleri kendisinin 
yazdigi ortaya 9 ikti. Fakat ne olursa ol- 
sun sonradan kafileye katilan Her¬ 
mann Melville gibi yazarlarm da 9 aba- 
lan sonucu ‘Asil Vah§i’ imaji bellekler- 
de per 9 inle§ti. 

“Peki ama” diyeceksiniz, “bu tlir 
ara§tirmalarm lizerinde bu kadar dur- 
maya ne gerek var?” Bize kalirsa ge 9 ~ 
mi§i ne kadar iyi anlarsak gelecekte de 
0 kadar az hata yapanz. Merak etme- 
yin, kizilderili kliltlirlinde de dogayla 
ilgili 90 k glizel §eyler var. Belki bir glin 
firsat bulup 0 yonlerini de sizlere akta- 
rabiliriz. Bazi bilim insanlan bu imajin 
ortaya 9 ikmasim beyaz adamin "Evet 
bizler dogayi bu kadar tahrip ettik ama, 
aramizdan boyle insanlar da (kizilderi- 
liler) 9 ikti" kabilinden bir nevi gli- 
nah 9 ikarmasina baghyorlar. Bize 
kalirsa bu konuda en glizel sozli 
Krech’e bir kizilde- 
rili soylemi§. "Be- 
nim bir beyaz 
adam gibi olmak 
istememem bir 
mitolojik yara- 
tik olmak is- 
temem an- 
lamina gel- 
mez. (Be- 
nim istedi- 
gim) sadece 
g e r 9 e k 
bir insan 
olmak." 
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Vitrinde Olmayanlar 


Ray Kurzweil, Ruhu Olan Makineler Qagi adli kitabmda, insanla bilgisayar 
arasindaki iligkilerin 21. yuzyilda alacagi bigimi sorguluyor. Bilgisayar 
zekasimn insan zekasim eninde sonunda gegecegini savunan henuz 
Turkgeye gevrilmemig bu kitaptan kisa bir alinti... 


Gunlimlizde bilgisayarlar, satrang oyna- 
mak, belirli hastaliklara te§his koymak, his- 
se senedi alip satmak ve glidiimlii fiizeleri 
yonlendirmek gibi birbirinden gok farkli an- 
cak gok sinirli alanlarda insan zekasim a§ti. 
Yine de insan zekasi bir blitiin olarak gok es- 
nektir ve yeni gereksinimlere ve degi§en 
ko§ullara gok daha iyi uyum saglayabilir. Bil¬ 
gisayarlar hala bir mutfak tezgahimn lizerin- 
deki nesneleri tammlayamiyor, bir filmin 
konusunu anlatamiyor, ayakkabi baglayami- 
yor, bir kopekle bir kediyi ayirt edemiyor 
(bunun, modern sinir sistemi aglari, yani in¬ 
san sinir hlicrelerinin bilgisayar simlilasyon- 
lan ile artik olanakli hale geldigini dii§iinli- 
yorum), espriden anlamiyor veya kendilerini 
iireten insanlarm gok iyi becerdigi ustalik is- 
teyen ba§ka i§leri yapamiyor. 

Yetenekler arasindaki bu egitsizligin ne- 
denlerinden biri, en geli§mi§ bilgisayarlan- 
mizin bile insan beyninden daha basit olma- 
sidir. Dayamlan varsayimlara bagli olarak 
oran degi§ebilir, ama bilgisayarlar insan bey¬ 
ninden yakla§ik bir milyon kez daha basittir. 
Ancak bu egitsizlik 21.yiizyihn ilk geyregin- 
de ortadan kalkacak. 20. yiizyihn ba§larmda 
bilgisayarlarm hizi tig yilda bir iki katina gi- 
kiyordu, 1950’li ve 1960’h yillarda bu hiz iki 
yilda bir iki katina gikti, gunlimlizde ise bir 
yilda iki katina gikiyor. Bu geli§me, bilgisa¬ 
yarlar insan beyninin bellek kapasitesine ve 
hesaplama hizina ula§ana kadar, yani 2020 
yilina kadar devam edecek. 

Bilgisayarlarm insan beyninin karma§ik- 
ligina ve kapasitesine eri§mesi insan zekasi- 
nin esnekligine de eri§ecegi anlamina gel- 
miyor. Bu kaynaklarin dlizenlenmesi ve ige- 
rigi, yani zekamn yazihmi da e§it derecede 
onemlidir. Beynin yazihmina benzer bir ya- 
zilim liretmenin bir yolu "ters mlihendislik" 
yapmaktir: Bir insanin beynini yakindan in- 
celemek (21. yiizyihn ba§larinda bu da 
mlimklin olabilecek) ve sinir sistemi devre- 
lerini, yeterli kapasitesi olan bir sinir sistemi 
bilgisayarma (gok sayida insan sinir hlicresi- 
ni taklit etmek lizere tasarlanmi§ bir bilgisa- 
yara) kopyalamak. 

Bir makinede insan zekasimn dlizeyine 
ula§ma konusunda pek gok inandinci senar- 
yo var. Yazili belgeleri okumamn ve anlama- 
nin yam sira dil ve model bilgisini anlamak 
igin gok sayida paralel sinir sistemi agim 
benzerleriyle birle§tiren bir sistem geli§tire- 
bilecegiz ve bu sistemi yonlendirebilecegiz. 
Glinlimliz bilgisayarlarimn dogal dilde yazil- 
mi§ belgelerden bilgi alma yetenegi bir hay- 
li sinirli da olsa, bu alandaki yetenekleri hiz- 


la geligiyor. 21. yiizyihn ilk on yih sona erdi- 
ginde, bilgisayarlar kendi ba§larma okuyabi- 
lecek ve okuduklanm anlayip modelleyebi- 
lecek. Boylece bilgisayarlanmiza dlinyadaki 
blitiin yazili kaynaklan (kitaplan, dergileri, 
bilimsel yayinlan) okutabilecegiz. Sonunda 
makineler, maddesel dlinyaya dalarak, med- 
ya ve bilgi hizmetlerinin tamamina ula§arak 
ve birbirleriyle bilgi ah§veri§inde bulunarak 
(makineler bunu kendilerini yaratan insan- 
lardan gok daha kolay yapar) kendi ba§larma 
bilgi alabilecek. 

Bilgisayar insanin zekasina eri§ir eri§mez 
onu gegecektir. Ortaya giki§larmdan bu yana 
bilgisayarlar, bilgiyi saklama ve i§leme yete- 
nekleriyle insanin zihinsel becerisini onem- 
li olglide a§mi§tir. Bir bilgisayar milyarlarca 
hatta trilyonlarca veriyi saklayabilirken, biz 
birkag telefon numarasmi bile akhmizda tut- 
makta zorlamnz. Bir bilgisayar, bir saniye- 
den daha kisa bir slirede milyarlarca kaydin 
bulundugu bir veritabamm ara§tirabilir. Bil¬ 
gisayarlar bilgi tabanlarmi kolayhkla payla- 
§abilir. Insan zekasimn, bilgisayarm yapisin- 
da var olan listlin hiz, dogruluk ve bellegini 
payla§abilme yetenekleriyle bir makinede 
bir araya gelmesi mlithi§ bir §ey olur. 

Memelilerin sinir hlicreleri olaganlistli 
yapilardir, ancak onlarin aymsim olu§tura- 
mayiz. Karma§ik yapilarimn bliylik kismi, 
bilgi i§leme yeteneklerine degil, kendi ya- 
§am slireglerinin devamim saglamaya ayril- 
mi§tir. Dahasi, sinir hlicreleri son derece ya- 
va§tir; elektronik devreler en azindan bir 
milyon kez daha hizhdir. Bir bilgisayar, so- 
yut kavramlan anlama, modelled tamma ve 
insan zekasimn diger nitelikleri konusunda 
bir insanin yetenek dlizeyine eri§tiginde, bu 
yetenegi hem insan kaynakh hem de maki- 
ne kaynakh bilgilerden olu§an bir bilgi taba- 
m olu§turmak igin kullanabilir. 

Bilgisayarlarm insan zekasiyla ciddi bi- 
gimde rekabet edecegine dair onermeye 
yaygin tepki, esas olarak mevcut kabiliyetin 
sorgulanmasina dayanan bu iirkiitiicii oner- 
meyi ciddiye almamaktir. Ne de olsa, bilgi¬ 
sayar zekiymi§ gibi gorlindliglinde bile, ze¬ 
kasi sinirli ve esneklikten uzaktir. Bir ki§isel 
bilgisayarm mizah duygusuna sahip oldugu- 
nu, bir fikri oldugunu veya insan dli§lincesi- 
nin diger sevimli niteliklerinden birini ta§i- 
digim hayal etmek bile zor. 

Ancak bilgisayar teknolojisinde higbir 
§ey duragan degil. 10-20 yil once imkansiz 
gibi gorlinen bilgisayar marifetleri buglin 
gergekle§iyor. Bunlarm arasinda, bir insanin 
konu§masmi fonetik i§aretlerle gostermek, 
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bir konu§mayi anlamak ve akilhca yamtla- 
mak, elektrokardiyografi ve kan testleri gibi 
tibbi i§lemlerde hekimlerin dogruluguyla 
rekabet edecek bir dogrulukla sonuglan de- 
gerlendirmek ve tabii ki dlinya §ampiyonla- 
n dlizeyinde satrang oynamak gibi yetenek¬ 
ler de var. Onlimlizdeki on yil iginde, bir in¬ 
san dilinden digerine konu§malan amnda 
geviren telefonlar, dlinyadaki bilgi kaynak- 
larini hizli bir bigimde tarayabilen ve anlaya- 
bilen akilli ki§isel yardimcilar ve kapsami, 
esnekligi gitgide artan bir zekaya sahip ma¬ 
kineler gorecegiz. 

21. yiizyihn ikinci on yilinda, insan ve 
makine zekalan arasinda kesin bir aynm 
yapmak daha da zorla§acak. Bilgisayar zeka- 
simn hiz, dogruluk ve kapasite bakimindan 
listlinlligli iyice belirginle§irken insan zeka- 
simn listlinlliklerini ayirt etmek gittikge 
gligle§ecek. 

Bilgisayar yazihmimn marifetleri pek gok 
insanin dii§iindiigiinden daha iyi. Bilgisayar 
teknolojisindeki son yenilikleri, ornegin ko- 
nu§malan ve yazilan anlayan bilgisayarlan 
goren insanlarm §a§irdigim sikga gozlemi- 
§imdir. Siradan bir bilgisayar kullamcisimn 
konu§mayi anlama teknolojisiyle ilgili bildi- 
gi son §ey bliylik olasihkla, sinirli bir sozclik 
haznesi olan, sozclikler arasinda duraklama- 
lara gerek duyan ve sonunda da yanh§ ya- 
pan, birkag yil oncesine ait bir yazihmdir. Bu 
kullamcilar, 60.000 sozclikllik bir hazneye 
dayanan kesintisiz bir konu§mayi, bir insan 
kadar dogru anlayan glinlimliz sistemlerini 
gorlince §a§inyorlar. 


Qeviri: Bari§ Bigakgi 
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Bilim ve Teknik 



Yayin Dunyasi 


Geg 

Antikgagda 
Roma ve 
Bizans 
Dunyasi 

Peter Brown 
Qeviren: 

Turhan Kagar 
Tarih Vakfi Yurt 
Yayinlari 2000 

Roma Imparatorlugu, MS 
150 yillarmda biitiin Akdeniz 
gevresine ve Avrupa’ya klasik 
uygarhgm damgasim vurmug- 
tu. Ama bu klasik diinyada bir 
yandan da yeni inanglar, yeni 
diigimceler, yeni toplum bi- 
gimleri filizleniyordu. MS 
150-750 yillan arasindaki sos- 
yal ve kiiltiirel degigimler geg 
antikgag diinyasimn klasik 
uygarliktan farkhlagmasma yol 
agti. Hiristiyanligin dogugu ve 
yayihgi, Dogu’da Iran kiilturii- 
niin geligmesi, ardindan Isla- 
miyet’in dogugu ve yayihgi, 
Akdeniz uygarhgim, Akdeniz 
insamm degigtirdi. Bu yiizyil- 
lar, birgok eski koklii gelenek 
ve kurumun bir daha canlan- 
mamacasina yok oldugu bir 
donemdi. 476 yilinda Bati Av- 
rupa’da artik Roma imparator¬ 
lugu egemenligine kaybet- 
migti. Oysa Dogu’da Bizans 
Imparatorlugu biitiin gorke- 
miyle ayaktaydi. Tarih Vakfi 
Yurt Yayinlan’ndan gikan bu 
kitapta, Princeton Universite- 
si’nde tarih profesorii olan Pe¬ 
ter Brown, geg antik gagdaki 
degigmeleri ve bu gagin insan- 
larimn bu degigmelere verdigi 
tepkileri inceliyor. Brown’a 
gore bu gag olaganiistii yeni 


baglangiglar donemiydi. Hiris- 
tiyanhgm Avrupa’yi, Islamiye- 
tin Ortadogu’yu etkilemesi 
diinyayi degigtirdi. MS 
200’lerde birbirine gok benze- 
yen kiiltiir dokusuna sahip 
Akdeniz diinyasi, ortagagda 
birbirine yabanci toplumlara 
boliindii: Katolik Bati Avrupa, 
Ortodoks Bizans ve Islam 
diinyasi. Benzer zithklar bu- 
giin bile kendini gostermeye 
devam ediyor. Brown’un bu 
eseri gegmigi giiniimiize bir 
adim daha yakinlagtiran ozenli 
bir galigma. 

Tiirkge 
Sorunlari 
Kilavuzu 

Necmiye Alpay 
Metis Yayinlari 
2000 

Necmiye Al¬ 
pay, Tiirkge 
konugup ya- 
zanlarin kar- 
gilagtigi sorunlari inceledigi bu 
kilavuzda bir agigi kapatiyor. 
Yazim ve soyleyig sorunlari, 
yerinde kullamlmayan terim 
ve kavramlar, ciimle yapisi, ki- 
saca anlatim sorunlarma yer 
veriliyor bu kitapta. Ogrenci, 
ogretmen, yazar, gevirmen, ki- 
saca Tiirkgeyi kullanan her- 
kes igin bir bagvuru kitabi bu. 
Elinin altinda boylesi bir kila- 
vuzla biiyiik olasihkla aynca 
bir yazim kilavuzuna gereksi- 
nim duymayacaksimz. Ancak 
yine de bu kitabin bir yazim 
kilavuzu, sozliik ya da ansiklo- 
pedi olmadigim, Tiirkgedeki 


biitiin sozciikleri degil, yalmz- 
ca kullammi sorunlu goriinen 
sozciik, soyleyi§, ve konulan 
igerdigini hatirlatahm. 

insanin En 
Guzel Tarihi 

Andre Langeney 
Jean Clottes 
Jean Guiline 
Dominique Sim- 
monnet 
Qeviri: Emine 
Qaykara 
Turkiye i§ Ban- 
kasi Kultur Ya- 
yinlari 2000 

Biz kimiz? Nereden gel- 
dik, nereye gidiyoruz? Diin¬ 
yayi bir ugtan digerine ne za- 
man dola§maya ba§ladik? Ak- 
limiz ne zaman devreye girdi? 
Din kavramina ne zaman sa¬ 
hip olduk? Hayal giiciimiiz 
diinden bugiine nasil bir degi- 
§im gegirdi? E§, aile, toplum 
nasil dogdu? Ya sanat ve a§k? 
Insanin En Gtizel Tarihi’nde, 
Fransa’nm kendi alamnda uz- 
man iig bilim adami bu ve 
benzeri sorulari yamthyor. In- 
sana ozgii iig perdelik kome- 
dinin iig ke§ifle ortaya giktigi- 
m soyliiyorlar: Topragin, hayal 
giiciiniin ve giiciin ke§fi. Bun- 
lar bir bakima insanin kendini 
dogadan ayirmasi, onu somiir- 
gele§tirmesi ve sonra da 
kendi kiiltiiriiniin tuzagina 
dii§iirmesi anlamina geliyor. 
Bizler bugiin otoriteyi, hiye- 
rar§iyi goklere gikariyor; 
ama dogamn sesine kulak 
vermiyoruz. Evcille§tigimizi 
soyliiyoruz ama vah§i yammi- 


zi hep koruyoruz. Acaba hala 
tarih oncesi donemde mi ya§i- 
yoruz? 

Insanin En Giizel Tarihi 
adh bu kitapta insanin aklim 
kurcalayan sorulari ve yamtla- 
rim bulmak miimkiin; hatta 
belki akhmiza hig gelmeyen 
sorulari da. Dominique Sim- 
monnet bu sorulari Fransa’nm 
iig uzman bilim adamina in- 
sanlik adina soruyor sanki: 

"Dominique Simmonet: 
Bugiinkii geli§im teorisine go¬ 
re, yeni bir tiiriin dogmasi 
igin, kiigiik bir grubun kendi 
ko§esine gekilmesi ve yepye- 
ni bir goriiniim almasi gereki- 
yor. Geli§mek denen §ey bu, 
degil mi? 

Andre Langaney: Genel 
olarak boyle: Kiigiik bir toplu- 
luk kendi kokenlerinden 
farkli bir gevrede kendini izo- 
le olmu§ bulur, ayrildigi top- 
lulukla iiremesini engelleyen 
bir dizi genetik degi§im gegi- 
rir. Eger yeni gevresinde ha- 
yatta kalabilirse, kendini yeni 
bir tiir olarak kabul ettirir. Or- 
negin, Amazon ormanlarmda 
ya§anmi§ olan budur. Bir ku- 
raklik doneminde, bazi hay- 
van tiirleri kendilerinden on- 
cekilerden gok daha farkli 
§artlarda ormamn kiigiik bir 
bolgesine siki§ip kalmi§lardir. 
Yeni tiirler burada ortaya gik- 
mi§tir. Iklim yeniden nemli 
doneme gegince bunlar bir- 
birlerinden o kadar farkhla§- 
mi§lardir ki birbirleriyle kar- 
§ila§mami§larlardir bile." 
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Ki§ Ruhu 

Edward Said 
Metis Yayinlari 
istanbul 2000 


Visual Prolog 

Programlama 

Tam Ml i« Hmn Sstania 





Visual Prolog ile 
Programlama 

Yavuz Selim Aydin 
Sistem Yayincilik 
istanbul 2000 
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Adim Adim 
Microsoft 
Outlook 2000 

Qeviri: Hulya Kale, 
Suleyman Kale 
Arkadag Yayinlari 
Ankara 2000 


Mi Sri Payiwi 

KLEOPATRA 

Nil'in. KfsJif«>MI 



Kleopatra 

Michel Peyramaure 
inkilap Yayinlari 
Qeviri: Yegim 
Dogruoglu, 

Ugur Soner 
Istanbul 2000 


Tarih Boyunca 
Diinyayi Sarsan 
Dogal Felaketler 

Yayima Hazirlayan: 
Yucel Feyzioglu 
Pencere Yayinlari 
Istanbul 2000 



Bu Olumsiiz 

Roger Zelazny 
Metis Yayinlari Qeviri: 
Sonmez Guven 
istanbul 2000 



Hlc** D|divQ,«r 


Hicaz Demiryolu 

Murat Ozyuksel 
Tarih Vakfi Yurt Yay. 
istanbul 2000 
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Bir Filozofun Gezi 
Gunlugu 

Hermann Keyserling 
izdugum Yayinlari 
Qeviri: Aygegul Yurdagalig 
istanbul 2000 
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Olimpiyatin Ardindan 


Bir satrang olimpiyatim daha geride 
biraktik. Ama bu kez ev sahibi olmanin 
heyecani ve gururunu ya§ayarak. Herkes 
kendince amlar edindi. Bazilan unutula- 
cak, bazilan omiir boyu hatirlanacak, ba- 
zilan sir olarak saklanip bazilan payla§ila- 
cak amlar. Ama 2000’e yakin yabanci ko- 
nuk Istanbul 2000’i hig unutmayacak. 

Boris Kutin (Slovenya 
Satrang Federasyonu 
Baykam ve Avrupa Sat¬ 
rang Birligi Bagkam): Is- 
tanbul'a daha once de bir 
gok kez geldim. Tam ha- 
tirlayamiyorum ama bu 
altinci veya yedinci geli- 
§im saninm. Bence olim- 
pik bulu§ma igin harika 
bir yer. Bu benim 17. 
Olimpiyatim. Istanbul 2000 Dunya Sat¬ 
rang Olimpiyati da bu giine kadar diizen- 
lenenler arasinda en iyilerinden biri oldu 
hig ku§kusuz. Internet'in yogun kullam- 
mi da goz ardi edilemez tabii. Artik In¬ 
ternet eri§imi olmaksizin biiyiik bir sat- 
rang organizasyonu yapmak miimkiin ol- 
mayacak gibi goriiniiyor. Satrang diinya- 
sinda yeni bir yapilanma var. 2008 Olim- 
piyati'm Istanbul'un almasim diliyorum 
Tiirk satranggilarmm oyunlanm fazlaca 
izleme olanagi bulamadim ama Giircis- 
tan Satrang Federasyonu Ba§kam ve ya¬ 
kin arkada§im biiyiikusta Azmaiparashvi- 
li, burada kar§ila§tigi geng bir Tiirk sat- 
ranggisimn fevkalade oyunundan ovgiiy- 
le sozediyordu. 

Azmaiparashvili, Z (Giircistan) - 
Erdogdu, Mert (Tiirkiye B) [E63] 

5. Tur 

l.d4 Af6 2.c4 g6 3.g3 Fg7 4.Fg2 0-0 
5.Ac3 d6 6.Af3 Ac6 7.0-0 a6 8.h3 Kb8 
9.e4 Ad7 10.Fg5 h6 ll.Fe3 e5 12.Kcl 
exd4 13.Axd4 Ade5 14.Ace2 Axd4 
15.Fxd4 c5 16.Fe3 b5 17.cxb5 axb5 18.b3 
c4 19.Fd4 Ad3 20.Fxg7 §xg7 21.Kc2 Fe6 
22.Val Vf6 23.bxc4 Vxal 24.Kxal Fxc4 
25.Ad4 Kfc8 26.Ffl Kc5 27.Kdl Ae5 
28.Kb2 Fxfl 29.§xfl b4 30.Ac2 Kc4 31.f4 
Ad7 32.e5 Ac5 33.exd6 Ad7 34.Kd3 §f6 
35.Ae3 Kcl 36.§g2 Ac5 37.Kd4 §e6 38.d7 
Axd7 39.Ke2 §e7 40.Ag4 1-0 

Mogol biiyiikusta ise Azmaiparashvi¬ 
li kadar §ansh degildi. Son turda alinan 
gok degerli bir galibiyet: 

Erdogdu, Mert (Tiirkiye B) - Hatan- 
baatar, B (Mogolistan) [B80] 14. Tur 
l.e4 c5 2.Af3 Ac6 3.d4 cxd4 
4.Axd4 Vc7 5.Ac3 e6 6.g3 a6 7.Fg2 
Af6 8.0-0 d6 9.h3 Fd7 10.a4 Fe7 



Geng Mert Erdogdu (solda), dunya siralamasmda 

16. durumda bulunan super buyukusta 
Azmaiparashvili’ye gok zor anlar yagatti. Rakip ve 
renk ayirt etmeksizin hep kazang igin oynayan 
Erdogdu, gelecekte bagari vaat eden bir stile 
sahip. Yildirim Guner ve Kahraman Olgag B Milli 
Takimimizi Gurcistan kargismda izliyor. 

ll.Ade2 0-0 12.g4 Kab8 13.Ag3 b5 
14.axb5 axb5 15.g5 Ae8 16.§hl b4 

17. Ace2 f6 18.gxf6 Axf6 19.f4 §h8 
20.Fe3 Fc8 21.Ad4 Axd4 22.Fxd4 
Fb7 23.Ka7 Ka8 24.Kxb7!?? 

24.. .Vxb7 25.e5 Ad5 26.Vg4?! [26.f5 
dxe5 (26...Vc8 27 .exd6 Fxd6 28.Ah5) 

27.Fxe5 Va7 28.Ah5 Ff6 29.Fxf6 Axf6 

30. Axf6 Kad8 31.Vel; 26.exd6 Fxd6 

27. Ah5 A) 27...Kg8 28.Vg4 (28.f5 e5) 

28.. .Kae8 (28...F/8 29.Vxe6 Ka5 30.f5) 
29.Kel Al) 29...Fb8 30.Axg7 e5 Ala) 

31. Axe8 exd4 (31...Kxg4 32.Kxe5 Fxe5 

33.Fxe5 $g8 34.Af6 Axf6 35.Fxb7 Kg7 
36.Fa6) 32.Ve2 

(32.Vdl d3 33.Vxd3 
Kxg2 3 4. Vd4 Af6 

35. Axf6 Kgl 

36. §xgl Fa7 37.Ke8 

§g7 38Ah 5 §f7 

39. Ve3) 32..AT7 

33. Fxd5 Vxd5 

34. Ve4 Vxe4 

35. Kxe4 b3 36.cxb3 
d3 37.Af6d2 38.Kd4 
Kgl 39.§xgl Fa7 

40. §fl Fxd4 41.§e2 Fxf6 42.§xd2; Alb) 
31.fxe5 31...Fa7 (31...Vxg7 32.Vxg7 Kxg7 

33. Fxd5 Fa7 34.Fxa7 Kxa7 35.e6; 

31.. .Kxg7 32.e6) 32.e6 Fxd4 33.Vxd4 
Vxg7 34.Vxg7 §xg7 35.Fxd5 §f6 36.Fb3; 
A2) 29...Vd7; B) 27...Kf7 28.f5 Bl) 

28. ..e5 29.c4 bxc3 30.Fxc3 Bla) 

30.. .Axc3 31.Vxd6 Ae4 32.Vd3 (32.Vxe5 
Ke7) 32...Vxb2 33.Fxe4 (33.Vd5 Kaf8 

34. Fxe4) 33...Va3 34.Vxa3 Kxa3; Bib) 

30.. .e4 31.Fxe4 Axc3 32.Fxb7 Axdl 
33.Fxa8 Ae3 34.Kcl; B2) 28...Kaf8 

29. Kel exf5 30.Vf3] 26...Vc8? [26...dxe5 
27.Fxe5 Ff6 28.Vxe6 Kad8 (28...Ka5 
29.Kdl; 28...Kfd8 29.Fxf6 gxf6 30.Ah5 
Ka6) 29.Af5 (29.Fxf6 Kxf6 30.Ve5 Ve7; 
29.Fe4 Fxe5; 29.Ah5 Fxe5 30.Vxe5 Vd7) 

29.. .Fxe5 30.fxe5 Vb5] 27.Ah5! Kg8 


28. Fxd5!! [28.exd6 Ff6 (28...Af629.\h4) 

29. Fxd5 Fxd4 30.Fxa8 Vxa8 31.Vf3] 
28...exd5 29.e6 Vf8 [29...Ff8 30.f5] 

30. Kgl! Kc8 31.b3 [31.Vxg7! Vxg7 

32. Axg7] 31...Kxc2 32.Vxg7 Kxg7 

33. Fxg7 Vxg7 34.Kxg7 Kc7 35.f5 Kcl 

36.§g2 Fh4 37.Kb7 Kc2 38.§f3 h6 

39.e7 Fxe7 40.Kxe7 
Kc3 41.§g4 §g8 

42.f6 Kxb3 43.Af4 
Kbl 44.Kg7 1-0 

Bayan satrancinda 
uzun yillardir Tiirki- 
ye’nin tarti§masiz 1 
numarasi, tek bayan 
uluslararasi ustamiz 
Niliifer ^linar’dan muhte§em bir oyun... 
Flear, G (Fransa) - Qniar, Niliifer 
(Tiirkiye Bayan A) [D32] 1. tur 
l.d4 d5 2.c4 e6 3.Ac3 c5 4.cxd5 cxd4 
5.Va4 Fd7 6.Vxd4 exd5 7.Vxd5 Ac6 8.e3 
Af6 9.Vdl Fc5 10.Af3 Ve7 ll.Fe2 0-0-0 
12.0-0 g5 13.a3 g4 14.Ah4 Ve5! 15.Vc2 
§b8 16.g3 Ae7 17.e4 Ah5! 18.Fe3 f5 
19.b4 Fxe3 20.fxe3 Kc8 21.Kacl Axg3 
22.hxg3 Vxg3 23.Ag2 Vh3 24.Kf4 Ag6 
25.Vd2 g3 26.Ff3 Vh2 27.§fl Fb5 
28.Axb5 Kxcl 29.§e2 Khc8 30.Vd6 §a8 

31. Kxf5 Vgl 32.Kc5 Vfl 33.§d2 Klxc5 

34.bxc5 Vxb5 35x6 
Vxc6 36.Vxc6 Kxc6 
37.Fg4 Ae5 38.Ff5 
Kh6 39.§e2 Kh2 
40.§fl h5 41.Af4 h4 
42.Ad5 Kf2 43.§el 
Af3 0-1 

Istanbul 2000’de, er- 
kekler miisabakalarm- 
da 124 iilkeye Ulusla¬ 
rarasi Gorme Engelli- 
ler Federasyonu ve 
Tiirkiye B takimimn da katihmiyla 126 
takim yan§ti. Bayanlarda da aym §ekilde 
86 takima ula§ildi. Internet iizerinden 
hergiin baylarda 63x4=252, bayanlarda 
43x3=129, toplamda 381 oyun canli ola¬ 
rak izlendi. Ttim turnuva boyunca ise 
381x14=5334 oyun, amnda tiim diinya- 
daki satrangseverlerin eri§imine sunuldu. 
Baylar miisabakala- 
rinda 3 bayan sat- 
ranggi da yer aldi. 

Bunlarm en tanin- 
mi§i §iiphesiz ba- 
yanlararasi herhan- 
gi bir miisabakaya 
katilmayi reddeden 
Judit Polgar (Maca- 
ristan) 
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Polgar, Judir (Macaristan) - 
Smirin, Ilya (Israil) [B09] 8. Tur 
l.e4 g6 2.d4 Fg7 3.Ac3 d6 4.f4 Af6 
5.Af3 0-0 6.Fe3 b6 7.Vd2 c5 8.0-0-0 
cxd4 9.Fxd4 [9.Axd4 Fb7 10.Fd3 Abd7] 
9...Ac6 10.Fxf6! Fxf6 ll.h4N [11.e5?! 
dxe5 12.Vxd8 Kxd8 13.Kxd8 Axd8 

14. fxe5 Fg7 15.Ad5 Fb7 16.Fc4 §f8 siyah 
iistiin, Gomez Jurado,L-Efimov,I/Andor¬ 
ra 1993] ll...Fg4? [Il...h5] 12.h5! 
Fxh5 13.Kxh5! gxh5 14.Vd5 Kc8 

15. Vxh5 Fg7 16.e5 Ve8 17.Vh3! 
[17.Bd3? f5!] 17...h6 18.Fd3 Ab4 

19. Fe4 e6 [19...Vd8 20.Vf5 Ke8 21x6!] 

20. F5! Kxc3 [20...dxe5 21.f6 Fxf6 
22.Vxh6] 21.f6 Vb5 22.Vg3 1-0 
Ponomariov,Ruslan (Ukrayna) - An¬ 
tonio^ (Filipinler) [B17] 8. Tur 

l.e4 c6 2.d4 d5 3.Ac3 dxe4 4.Axe4 
Ad7 5.Ag5 Agf6 6.Fd3 e6 7.Alf3 Fd6 

8.Ve2 h6 9.Ae4 Axe4 

10. Vxe4 Vc7 11.0-0 c5?! 

[Il...b6] 12.Kel! [12.Vg4 §f8; 

11. Vg4 §f8 12.0-0 c5] 12...c4 

13.Ffl Af6N [13...0-0 14.Vh4 
Ke8 15.Fd2 b5 16.a4 Kb8 

17.d5 Djurhuus-Yevseev, Nor- 
veg 1998] 14.Ve2! b5 [14...c3 
15.bxc3 Vxc3 16.Kbl 0-0 

17.Kb3 Vc7 18.c4 b6 19.Ae5] 

15.a4 Fb7 16.axb5 Fd5 
17.b3! cxb3 [17...c3 18.Fa3 0- 
0 19.Fxd6 Vxd6 20.Ka4+- fikir 
Keal] 18.c4 Fe4 19.c5 Fe7 
20.Ka3 Fd5 21.Ad2 0-0 

[21...h5!? 22.h3!+- (,..22.Axb3 
Ag4 23.g3 Axh2 24.§xh2 h4 

25. Fh3 hxg3 26.fxg3 0-0-0)] 22.Axb3 

Ad7 23.Ad2 Ff6 24.Fb2 Kfe8 

[24...Axc5 25.Kcl+-] 25.Ae4! Fe7 
[25...Fxe4 26.Vxe4 Axc5 27.Vc2 Aa6 

28. Kc3 Vb6 29.bxa6 Fxd4 30.Kb3+-] 

26. Ac3 Af6 27.Axd5 exd5 28.Ke3 Ff8 

29. Vf3 Ke4 30.h3?! [30.Fd3 Ag4 

31.Kxe4 Vxh2 32.§fl+-] 30...Kf4 

31. Vdl Ae4 32.Kle2 Vd7 33.g3 Kf6 

34. Vd3 Kb8 35.c6 Vc8 36.Fg2 Ad6 

37. Fxd5 Kxb5 38.Fg2 Vb8 39.Fa3 a6 
40.Vc2 Vc7 bayrak dii§tii 1-0 

Zaw Win Lay (Myanmar) - 
Arduman,C (Tiirkiye A) [B33] 7. Tur 
l.e4 c5 2.Af3 Ac6 3.d4 cxd4 4.Axd4 
Af6 5.Ac3 e5 6.Adb5 d6 7.Fg5 a6 8.Aa3 
b5 9.Ad5 Fe7 10.Fxf6 Fxf6 11.c3 0-0 

12. Ac2 Fg5 13.a4 bxa4 14.Kxa4 a5 15.Fc4 
Kb8 16.b3 §h8 17.0-0 f5 18.exf5 Fxf5 
19.Ace3 Fe6 20.Vd3 Vd7 21.Kaal Ff7 
22.f3 Va7 23.§hl Vc5 24.Ag4 Fg6 25.Ve2 
Ff7 26.Kfdl Ae7 27.Axe7 Fxe7 28.Fxf7 
Kxf7 29.Vc2 Fd8 30.Af2 d5 31.c4 d4 

32. Ae4 Vc6 33.Kxa5 Fxa5 34.Ag5 e4 

35. Axf7 §g8 36.Ae5 d3 37.Vb2 Vf6 

38. Vd4 Kd8 39.Vxe4 d2 40.g3 Fc3 41.f4 
h6 42.§g2 Vb6 43.c5 Vxb3 44.Vc4 Vxc4 
45.Axc4 Kc8 46.Axd2 Fxd2 47.Kxd2 


Kxc5 48.§f3 Kc4 49.Kd7 §h7 50.f5 §g8 
51.h3 Ka4 52.Ke7 Kb4 53.g4 §f8 54.Ke4 
Kbl 55.h4 h5 56.gxh5 Kfl 57.§g4 §f7 
58.§g5 Kgl 59.Kg4 Kfl 60.Kg2 Kf3 
61.Ka2 Kg3 62.§f4 Kgl 63.Ka7 §f6 
64.Ka6 §f7 65.h6 gxh6 66.Kxh6 Kfl 
67.§g4 Kgl 68.§h5 Kfl 1/2 
Soylu,S (Tiirkiye A) - Aung Aung 
(Myanmar) [B33] 7. Tur 

l.e4 c5 2.Af3 e6 3.d4 cxd4 4.Axd4 Af6 
5.Ac3 Ac6 6.Adb5 d6 7.Ff4 e5 8.Fg5 a6 

9.Aa3 b5 10.Fxf6 gxf6 ll.Ad5 f5 12.c3 
Fg7 13.exf5 Fxf5 14.Ac2 Fe6 15.Ace3 0-0 

16.Fd3 f5 17.Fc2 Ae7 18.Axe7 Vxe7 

19. Fxf5 §h8 20.Fxe6 Vxe6 21.0-0 a5 

22. Vd5 Vxd5 23.Axd5 Kfb8 24.a3 Ka7 

25. Kfel §g8 26.Kadi §f7 27.f3 Ff8 

28. Ke4 §e6 29.g4 §d7 30.§g2 §c6 31.§g3 
Fe7 32.h4 Fd8 33.f4 exf4 34.Kxf4 Kg7 
35.Kf5 Kbb7 36.Kf8 Kbd7 37.Kd2 h5 

38.Kd4 hxg4 39.Af6 Kdf7 
40.Kxd8 Kxf6 41.Kxg4 Kxg4 
42.§xg4 Kf2 43.b4 a4 44.h5 §d5 
45.Kc8 §e4 46.h6 Kg2 47.§h5 
Kh2 48.§g6 Kg2 49.§f6 Kh2 
50.§g7 Kg2 51.§h8 §d3 52.h7 §c2 
53.c4 bxc4 54.b5 1-0 
Karadeniz,E (Tiirkiye A) - 
Solak,D (Yugoslavya) [B06] 

10. Tur 

l.d4 g6 2.e4 Fg7 3.Ac3 a6 4.Fe3 
d6 5.Vd2 Ad7 6.Af3 b5 7.a4 b4 
8.Aa2 a5 9.c3 Fb7 10.Fc4 Agf6 

11. Ag5 0-0 12.f3 d5 13.exd5 Ab6 
14.Fb5 Afxd5 15.Ff2 bxc3 
16.Axc3 e5 17.Age4 Axc3 

18.bxc3 exd4 19.cxd4 Fxe4 

20. fxe4 c5 21.0-0 Fxd4 22.Kacl §g7 

23. Kfdl Kb8 24.Fxd4 Vxd4 25.Vxd4 cxd4 

26. Kxd4 Kfc8 27.Kel Kd8 28.Kedl Kxd4 

29. Kxd4 §f6 30.§f2 §e5 31.§e3 Kc8 
32.Kd3 Kcl 33.Kb3 Kel 34.Fe2 Axa4 
35.§f2 Kcl 36.Ka3 Ac3 37.Kxa5 §f4 
38.Fd3 Axe4 39.Fxe4 §xe4 40.Ka7 Kc2 
41.§g3 Kc3 42.§f2 f5 43.Kxh7 Kc2 44.§fl 
Kcl 1/2 

Van Beers,E (Belgika) - Karadeniz,E 
(Tiirkiye A) [D31] 12. Tur 

l.d4 d5 2.c4 e6 3.Ac3 c6 4.Af3 dxc4 
5.a4 Fb4 6.e3 b5 7.Fd2 a5 8.axb5 Fxc3 
9.Fxc3 cxb5 10.b3 Fb7 ll.bxc4 b4 12.Fb2 
Af6 13.c5 0-0 14.Fb5 Fc6 15.Va4 Ve8 
16.Fxc6 Axc6 17.0-0 Ae4 18.Kfcl Vd7 

19.Ael f5 20.Ad3 Ka7 21.f3 Af6 22.Kdl 
Ad5 23.§f2 f4 24.exf4 Axf4 25.Axf4 Kxf4 
26.Vb3 Kf5 27.Ka4 Kd5 28.Kdal h6 




Esi, 7 saati asan oyunlarda olimpiyatin 
en yagli satranggisi (1931 dogumlu) 
Viktor Korchnoi’u hig yalmz birakmadi. 



Lutfi Kirdar Kongre ve Sergi Sarayi 
Rumeli Salonu’nda, Kahraman Hoca’mn 
satrang desenli meshur ugurlu kazagmi 
dahi kiskandiracak goruntulerden bin... 

29.Vc4 §h8 30.§e3 e5 31.dxe5 Axe5 

32. Fxe5 Kxe5 33.§f4 Vd2 34.§g3 Kg5 

35. §h4 Vxg2 36.Vf4 Vf2 37.§h3 Kh5 0-1 
Ataki§i,U (Tiirkiye A) - Wynn Zaw 
Htun (Myanmar) [B90] 7. Tur 

l.e4 c5 2.Af3 d6 3.d4 cxd4 4.Axd4 Af6 
5.Ac3 a6 6.f3 e5 7.Ab3 Fe6 8.Fe3 Abd7 
9.g4 h6 10.Vd2 b5 11.0-0-0 b4 12.Ad5 
Fxd5 13.exd5 Ab6 14.Fxb6 Vxb6 15.h4 
Fe7 16.Fc4 Ad7 17.§bl a5 18.Ve2 a4 
19.Acl Kb8 20.Ad3 a3 21.b3 Vd4 22.f4 0- 
0 23.c3 Vxc3 24.g5 Kfe8 25.gxh6 e4 
26.Ae5 dxe5 27.d6 Ff6 28.f5 Vb2 29.Vxb2 
axb2 30.Khgl Ab6 31.h7 §xh7 32.Fxf7 
Kec8 33.§xb2 e3 34.Kg5 e4 35.§bl g6 

36. Kxg6 Fc3 37.Kg2 Kd8 38.Fe6 Ad7 

39. Kdgl Ac5 40.Kg5 1-0 

Medina Colindres,J (Honduras) - 
Turgut,T (Tiirkiye B) [D01] 2. Tur 
l.d4 d5 2.Ac3 Af6 3.Fg5 c6 4.Af3 Ff5 
5.e3 e6 6.Fd3 Fe7 7.Ae5 Abd7 8.f4 Axe5 
9.fxe5 Ag4 10.Fxf5 exf5 ll.Fxe7 Vxe7 
12.Vf3 Vg5 13.Adl 0-0 14.0-0 g6 15.h3 
Ah6 16.Vf4 Vxf4 17.exf4 f6 18.Af2 fxe5 
19.fxe5 Af7 20.Ad3 Ag5 21.a4 Ae6 22.c3 
a5 23.Kabl g5 24.b4 axb4 25.Kxb4 Kf7 
26.Acl §g7 27.Ae2 §g6 28.Kfbl Ka7 29x4 
dxc4 30.Kxc4 Kd7 31.Kdl Ka5 32.Ac3 f4 

33. §f2 §f5 34.g4 §g6 35.§f3 Ac7 36.Ae4 
Ae6 37.Ad6 Kd5 38.§e4 Ka5 39.Kbl Ad8 

40. Kcb4 Ka7 41.Klb3 h6 42.Kb2 Kh7 
43.d5 cxd5 44.§xd5 Ka5 45.Kb5 Kxa4 
46.Kb6 Kd7 47x6 Ka5 48.§e4 Ke7 49.Af5 
Ka4 50.§d5 Ka5 51.§d6 Kxe6 52.§c7 Kxf5 
53.gxf5 §xf5 54.§xd8 Kxb6 55.Kxb6 f3 
56.Kxh6 f2 57.§e7 §f4 58.Kf6 §g3 59.Kf5 
§xh3 60.Kxf2 g4 61.§d6 g3 62.Kf3 §g4 
63.Kxg3 §xg3 64.§c5 1/2 

Aybar Karagay 



Giri§ kartim otelde 
unuttugu igin iriyari 
guvenlik gorevlisi 
tarafindan omzundan 
sedge tutularak tar- 
taklanan Ponomariov 
masasmda altm 
madalyaya ulagti. 
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Zeka Oyunlari 

Selcuk Alsan 


Mavi Sakal’in 


Dort Evliligi 



Mavi Sakai efsanesine gore 
Mavi Sakai 7 kere evlenmi§ti; 
e§lerinin hepsi matematikgiydi 
ve hepsi esrarengiz bir §ekilde 
ontadan kaybolmu§tu. Mavi sa- 
kal 5. e§i olacak geng Eudoxe’a 
§unlari anlatiyordu: 

“Benim ilk 4 evliligim ba§an- 
siz oldu. 1. e§im Artemise’e sen 
4 ya§indayken rastlami§tim. 2., 
3. ve 4. e§im sirasiyla Buxteho- 
ude, Gunegonde ve Diane idi- 
ler. Diane’i tanidin; o dlin gitti. 
Bu evliliklerden higbiri kenden- 
den onceki evlilikten daha kisa 
degildi. Bu 4 evlilik siiresinin 
garpimi 108 idi. Bu 4 evliliginin 
siirelerini soyleyebilir misin?” 
Eudoxe bu slireleri hesaplaya- 
madi. Eudoxe’un ya§i kag? Eu¬ 
doxe birden Mavi Sakal’i 1 yil- 
dan fazla bir suredir tamdigmi 
hatirladi. Mavi Sakal’in yaninda 
Yalniz Diane’i gormu§tli. Mavi 
Sakal’in 2. evliligi ne zamandi? 


Ya§ Hesabi 

Gin Ruhi’nin ya§i kare bir sa- 
yidir. Gin Ruhi’nin ya§inm basa- 
maklarmin garpimi e§inin ya§ini 
veriyor. Ruhi’nin kizinin ya§i, 
babasinin ya§inin basamaklan 
toplami kadardir. Ruhi’nin oglu- 
nun ya§i annesinin ya§inin basa- 
maklari toplami kadardir. Bu cin 
ailesindeki her bireyin ya§im 
bulunuz. 


Daire tqi Ongen 


Bir dairenin gevresi 10 e§it 
pargaya ayrilmi§ ve daire igine 
diizgiin bir ongen gizilmigtir. 
Daire lizerindeki 10 noktadan 
her iiguncliyu birli§tiren kiri§ler 
e§kenar yildiz ongen olu§turur. 
Bu iki ongenin kenarlan arasin- 
daki farkin dairenin yarigapina 
e§it oldugunu gosterin. 

U 9 Ardi§ik Tek Sayi 

Her biri Z kare toplami olan 
ardi§ik Z veya 3 tek sayimn ola- 
mayacagim gosterin. 

Tamsayilarm Ifadesi 

3 sayisi 4 §ekilde yazilabilir: 
3, 1+2, 2+1 ve 1+1+1. Her pozi- 
tif tamsaymin 2 n_1 §ekilde goste- 
rilebilecegini kamtlayin. 


AB’yi Bulun 


ABC tigge- 



ninde BM 
kenarortayi 
ve AB’ye 
paralel PK 
dogrusu gi- 
zilmi§. PK 
ve BM, X’de kesi§iyor. PK=2 ve 
XK=3. AB’yi bulunuz. 


Fark=Bolum 


Oyle 2 sayi bulunuz ki farkla- 
n ve bollimleri 5 olsun. 


• • 

E§kenar U 9 gen 

Bir iiggenin kenarlan a, b, c 
ise ve a 2 +b 2 +c 2 =ab+bc+ca e§itli- 
gi varsa 0 liggen e§kenardir. Ka- 
mtlayimz. 

Alanlarm Oram 

Bir e§kenar liggenle bir dliz- 
glin altigenin gevreleri e§itse 
alanlarimn oram nedir? 

U§ Gizemli Kedi 


Nonagon 

O merkezli bir daire igine 
diizgiin bir dokuzgen (nonagon) 
giziliyor. Dokuzgenin kom§u iki 
kenan AB ve BG olsun. M ve N 
noktalarmdan AB ve BG’nin or- 
ta dikmesini gikalim. OMN=30° 
oldugunu gosterin. 



Iki anne kizlanyla beraber 
evcil hayvan diikkanma geldi ve 


her biri 1 kedi aldi. Dlikkanda 
yalniz lig kedi vardi. Bu nasil 
olur? 

Degerli Ta§lar 

Gin Ruhi, Sonsuz Solen ve 
Peri Perihan bir ormanda Bi- 
zanshlardan kalma bir hazine 
buldular. Ruhi 16 safir, Solen 10 
ziimriit ve Perihan 8 elmas bul- 
du. Her geng diger iki gence 
elindeki degerli ta§tan 2 tane 
verdi. Bir de baktilar ki hepsinin 
elindeki degerli ta§larm toplami 
para olarak birbirine e§it. Safir, 
ziimriit ve elmasin fiyati neydi? 

Kiireksiz Sandal 

Bir ortagag §atosunda hapisti- 
niz ve bir yolunu bulup kagtimz. 
§atonun etrafinda igi suyla dolu 
gok derin ve gok geni§ bir hen- 
dek var. Goziiniize bir sandal ili- 
§iyor; i§te bununla kar§iya gege- 
rim diyorsunuz; fakat bir de ba- 
kiyorsunuz ki sandahn klirekleri 
yok. Yiizme bilmiyorsunuz. Yine 
de sandalla (suya girmeden) kar- 
§iya gegebiliyorsunuz. Acaba na- 
sil? 

(^lorekli Bilmece 



Bu lig daire 3 goregi temsil 
ediyor. Bunlan 4 gocuga e§it pay 
dli§ecek §ekilde payla§tirimz. 
(^aplari rl, r2, r3 dersek 

r i 2 +r 2 2 = r 3 2 ’dir.) 

Kayak Elbiselerinin 
Rengi 

Her yil kayak yari§masina 99 
yan§maci giriyor. Bunlara l’den 
99’a kadar numara veriliyor. Iki 
yari§macmin numarasmin topla¬ 
mi 100 ise bu ikisi ayn renkte 
kayak elbisesi giyiyor. Iki yan§- 
macimn numarasmin toplami 
veya farki 0 kayak merkezinin 
ugur numarasiysa onlar da aym 
renk elbise giyiyor. Val-de-Se- 
te’de ugur numarasi 7, Val-da 
Huy’da 8’dir. Bu iki tepede ka- 
yakgilar kag farkli renkten elbise 
giymi§lerdir? 


Bir Konferans 

Gin Ruhi, bir lisede 60 daki- 
ka sliren bir konferans verdi. 
Ogrencilerin %20’si konu§ma- 
nin tamamim dinledi; ogrencile¬ 
rin %10’u konferans boyunca 
uyudu. Kalan ogrencilerin yarisi 
konu§manm 1/3’iinii, diger yari¬ 
si 2/3’iinii dinledi. Ogrencilerin 
ortalama dinleme zamam kag 
dakikaydi? 

Sifir Puan 

26 soru igeren bir sinav kagi- 
dinda, her dogru yamt igin 8 pu¬ 
an veriliyor, her yanh§ yamt igin 
5 puan dli§ulliyor. Bir ogrenci 
toplam sifir puan aldi. Ogrenci- 
nin kag yamti dogruydu? 

Bir Yari 9 ap 

ABGD ka- 

E 

resimn lizerme 
ABE e§kenar 
liggeni gizil- 
mi§. Karenin 
kenan a ise G, 

D ve E’den ge- 
gen gemberin yangapi nedir? 

Zar 

Bir zarin listlinde 0, 1, 2, 3, 4, 
5 sayilan vardir. Zar 12 kezden 
fazla atihyor. Bu §ekilde en olasi 
total toplam nedir? 


Sihirli Zincir 



!? G 

jf 

i 

Bu yanyana dizilmi§ e§kenar 
dikdortgenlerden (romboid) 
herbirindeki sayilarin toplami 
belli bir dlizen ortaya koyar. Bu 
dlizeni bulmaya gah§m. 

Garip §ekil 





Bu §ekil nedir? 
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Cinno§ Kaq Ya§inda 


Cinnog’un yaginin dedesinin 
yagina oram X ise Cinnog’un ku¬ 
guk kiz kerde§i Minno§’un ya§i- 
nin Ginno§’un ya§ina oram da 
X’tir. Minno§ 7 ya§indan kiigiik- 
tiir ve Cinno§’la dedesinin ya§la- 
ri toplami 84’tiir. Cinno§ kag ka- 
§indachr? 

Gecen Ayin Cozumleri 



Pastamn Payla§ilmasi 

1. B 

5 - 2V5 
2V5 - VlO 
VlO 

Qin Demiryollari 

Bir gok diger gdzum olabilir. 

4 Adet 1 

Samldigi gibi 1111 degil, 11 11 ’dir, 
bunun degeri 280 milyari geger. 

Askerler 

Bir altigenin her kenarina 5 asker 
dizilirse, kogelerdeki askerler iki kere 
sayildigindan 6 kenara 30 degil 24 as¬ 
ker siralanabilir. 

1988 = ? 

1988 = 111(11 + 1 + 1+ 1+ 1+ 1 + 
1 + 1 ) - 11 + 1 

= 2222 - 222 - 2(2)(2) - 2(2) 

= (3 + 3)(333) - 3(3) - 3/3 
= 4(444 + 44 + 4 + 4) + 4 
= 555 + 555 + 555 + 55 + 55+ 
55+ 55+ 55+ 55 - 5 - 5)5 - 5/5 

= 666 ( 6/6 + 6/6 + 6 / 6 ) - 66/6 + 

6/6 

= 777 + 777 + 77 + 77 + 77 + 77 
+ 77 + 7(7) 

= 888 + 888 + 88 + 88 + 8 + 8 + 
8 + 8 + 8 /( 8/8 + 8 / 8 ) 

= 999 + 999 - 9 - 9/9. 

1,9, 8, 8 = Asal Sayilar 

(- 1 + 9 + 8)/8 = 2 
19-8-8 = 3 
1 + V9 + 8/8 = 5 

- 1 + 9 - 8/8 = 7 
1 +9 + 8/8 = 11 

- 1(V9) + 8 + 8 = 13 
1(9) + V8*8 = 17 
19 + 8-8 = 19 

1 + (V9)l + 8 + 8 = 23 


Karpuz Dilimleme 





Karpuz 3 kesi§le 7 pargaya ayrildi. Bu dilimler yenince masanin 
tizerinde 8 kabuk kaldi. 2. karpuz 4 kesi§te 10 pargaya ayrildi; bunlar 
yenince 12 kabuk kaldi. 3. karpuz 4 kesi§te 15 pargaya ayrildi. 
Bundan geriye kag kabuk kalir? 


Tek Sayilar ve Kiip 

Tek sayilar l’den itibaren 
§oyle yazilmi§: (1), (3, 5), (7, 9, 
11), (13, 15, 17, 19),... 

Tek sayilar ardi§ik yazilmi§ 
ve her parantezde terim sayisi 1 
artiyor. 

n. parantez igindeki terimle- 
rin toplami S n ise S n =n 3 oldugu- 
nu kamtlaymiz. 

Dortyuzlii ve Kiip 

Bir klipli birbirini kesmeyen 
kag dortylizlliye (tetrahedron) 
ayirabilirsiniz? 

Bir Denklem 

a, b ve c dogal sayilar. 
4(a+b+c)=ab+bc+cd’yi goziiniiz. 


Otobus Duragi 

P otobusunun saatleri: 10.09, 
10.19, 10.29, 10.39, 10.49, 10.59 R 
otobusunun saatleri: 10.10, 10.20, 
10.30, 10.40, 10.50, 10.60 P ile R 
arasinda 1, R ile P arasinda 9 dakika 
var. Boylece yolcunun P otobusune 
rastlama olasiligi R otobusune rastla- 
ma olasiligiinm 9 katidir. 

Pisagor ve Aritmetik Seri 

Tek cevap gudur: 3r, 4r, 5r. 3,4 ve 
5 bir aritmetik seridir ve 3 2 + 4 2 = 5 2 
dir. Bu ug sayiyi r gibi herhangi bir do¬ 
gal sayiyla garparsamz hem Pisagor 
uglusu elde edersiniz; hem de kenar- 
lar aritmetik dizi yapar. Ornegin r = 6 
alalim. Kenarlar (3x6), (4 x 6) ve (5 x 
6), yani 18, 24 ve 30 gibi bir aritmetik 
seridir. 18 2 + 24 2 = 30 2 . 

Asal Sayi Dizisi 

1 + ml, 1 + 2ml, 1 + 3ml, ..., 1 + 
m.m! 

Ornegin m = 3 olsun. m! = 1 x 2 x 

3 = 6 . 

1 + 6 = 7, 1 + 2.6 = 13, 1 + 3.6 = 
19, 1 +4.6 = 25, ... 

7 ve 13, 19 ve 25 aralarinda asaldir 
ve 7, 13, 19, 25, ... bir aritmetik dizidir. 

Garip Bir Seri 

Serinin terimlerini yazalim: 7, 14, 
17, 20, 5, 8, 11,5... 5 - 8 - 11 uglusu 
sonsuza kadar tekrarliyor. 1000’den 
ilk 4 terimi gikaralim (onlar devirli de¬ 
gil): 1000 - 4 = 996. 996/3 = 332. ilk 

4 terimden sonra, 332 kere 5-8-11 
triosu tekrarlamig; 0 halde 1000. terim 
11. 

Notlar 

7 ile 20 arasinda 14 not olasidir. 
Toplam 30 not vardir. Her iki ogrenci 
aym notu alsa 14 x 2 = 28 not yapar. 
Demek ki en az 3 ogrenci aym notu al- 
migtir. 

11 ’in Sirri 

1) Bu n sayinin herbirini 11 ile bo- 
lup kalanlari yazalim. Kalanlar 0, 1,2, 
3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 ve 10 sayilari olsun. 
Bu kalanlari veren sayilar kg, k-|, k 2 > 


Garip U9gen 

ABC iiggeninde AB kenarina 
inen ylikseklik AB kenarindan 
ve BG kenarina inen ylikseklik 
BG kenarindan daha kisa degil- 
dir. Bu iiggenin agilan nedir? 


..., k -|0 ise kg + k-| + k 2 + ... + k-^g 

daima 11 ile bolunur. Ornek: 11 ile bo- 
lununce 0, 1,2, ..., 10 kalanmi veren 
sayilar 22, 23, 24, 25, ..., 33 olsun. 
Bunlarin toplami 330’dur ve 330, 11 
ile tarn bolunur. 

2) §u sayilari yazalim. 1, 11, 111, 
1111, ..., Ill ... 111. Bunlardan ikisi 
11 n + 1 kere ile bolununce aym kala- 
m verir. Bu iki sayinin farki yalmz 0’lar 
ve 1’ler igerir. Ornek n = 4 olsun. 
1111/4 = 277 ve kalan 3 ve 111/4 = 
ve kalan 3. 1111 - 111 = 1100. 

Kare Qizmek 

A) Kenari AB = a olan kareyi giz- 
mek igin: 

1) Merkezi, A, yarigapi a olan Cg 
dairesini gizin. 

2) Sonra merkezi B, yarigapi a 
olan daireyi gizin. Bu daire Cg’1 C’de 

kessin. 

3) Sonra C merkezli a yarigap- 
li daireyi gizin. Bu daire Cg’1 D’de 

kessin. 

4) Sonra D merkezli a yarigap- 
li daireyi gizin. Bu daire Cg’1 E’de 

kessin. 

5) E noktasi Cg uzerinde B nokta- 

sinin kargisindadir. 

B) B merkezli ve BD yarigapli da- 
irelerle E merkezli ve EC = BD yari¬ 
gapli dairelerin kegigme noktasi F’dir. 

C) B merkezli ve AF yarigapli, 
Cg’1 H’da keser. 

D) B merkezli ve a yarigapli daire, 
H merkezli ve a yarigapli daireyi G’de 
keser. 

Ardi§ik Sayi 

n(n+1) (n+2) (n+3) = P 2 olsun. 
n(n+3) = 2x gift bir sayidir. Benzer 
olarak (n+1) (n+2) = 2y gift bir sayidir. 
Buradan y = x + 1 ve p = 2q alirsak 
x(x-1) = q 2 bulunur. Bu denklemin 
tamsayi gozumu yoktur; ardigik 4 sa¬ 
yinin garpimi bir kare olamaz. 

Kare igi Uggenler 

5x5 karelik bir ag sisteminde 

toplam 1 uggen vardir. Daragili ug- 


Kiip ve U9gen 

Kiipiin 8 kogesinden iigii 
rastgele segilmigtir. Bu kogelerin 
birligtirilmesiyle daragili iiggen 
olugmasi olasiligi mi, dikliggen 
olugma olasiligi mi daha fazladir? 


genleri ekarte edelim: 

Agin aym hizada 5 nokta igeren 12 

dogrusundan elde edilen 
uggen aym hizada 4 nokta igeren 4 

dogrudan elde edilen • "A • ve aym 
hizada 3 nokta igeren 4 dogrudan el¬ 
de edilen 1 uggen. 

Aranan yamt: 

Cf- (l2xCj)- 4(CJ)-16C;] = 2148 
uggen. 

Danseden Qiftler 

Herkes herkesle dansetseydi 

( = 39.38/2 = 741 dans olurdu. 

Bekar erkekler bekar kizlarla ikinci kez 
dansettiginden bu sayiya 12.10 = 120 
eklemeliyiz:X 741 + 120 = 861. Ev- 
li erkekler yalmz egleriyle dansettikle- 
rinden bundan 6.7 = 42’yi gikarmaliyiz 
Erkek erkege dans olmadigindan 

C:‘ 19.18/2 = 171’i gikarmaliyiz (19 
erkek var). Dullar birbirleriyle danset- 

mediklerinden f; = 3.2/2 = 3’u gi- 
karmaliyiz. Topiam 42 + 171 + 3 = 
216 dansi gikartmamiz gerekir. 861 - 
216 = 645 dans yapilmigtir. 

Egik Tarama 

§ekilde goruldugu gibi buyuk ka- 
renin alam 26 kuguk kare alamna egit- 
tir. Genel olarak karenin kenarlari n 
egit pargaya bblunmugse kuguk kare 
buyuk kare oram — 1 /n 2 + 1 ’dir. Bura- 
da n = 5 ve oram 1/26. 

Sempatik Sayilar 

• N = a 2 + b 2 ve M = c 2 + d 2 ise 
NM = (ac - bd) 2 + (ad + be) 2 

• N giftse N 2 , 4’un katidir. N tek- 
se, M = 2k + 1 ve M 2 = 4 (k2 + k) + 1. 
Gbruluyor ki M2, bir sayinin 4 katin- 
dan 1 fazladir. O halde a 2 + b 2 , 4’un 
bir kati olabilir (a ve b gift); bir sayinin 
4 katimn 1 fazlasi olabilir (biri gift, biri 
tek); bir sayinin 4katimn 2 fazlasi olabi¬ 
lir (iki tek sayi); fakat asla bir sayinin 4 
katimn 3 fazlasi olamaz. 
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